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RESUMEN 
 
La presente investigación titulada: Mantenimiento rutinario por administración directa 
para optimizar la productividad en la red vial nacional región lima, año 2019. Consiste 
en determinar un plan de mejora como solución adecuada para la planificación sobre la 
productividad durante la ejecución de actividades de mantenimiento rutinario en la 
carretera nacional de la región Lima ejecutadas por Provias Nacional bajo la modalidad 
de Administración Directa. 
Para esto fue necesario determinar los problemas actuales con lo que se ejecutan los 
proyectos bajo la modalidad de administración, además de las técnicas y métodos que se 
aplican durante su realización. 
Identificado los problemas y las dificultades durante la ejecución de los proyectos se 
planteó diversas técnicas y métodos de la filosofía Lean Construction para mejorar la 
gestión de estos y evaluar sus efectos en la productividad del mantenimiento rutinario. 
De la investigación se obtuvo como resultado principal que la productividad antes fue 
de 16.86% y la productividad después de la aplicación del plan de mejora fue de 
29.54%. 
Finalmente, se concluye que con la implementación de un plan de mejora en el 
mantenimiento rutinario por administración directa, se incrementó la productividad en 
12.68% en la red vial nacional región Lima, reduciendo los trabajos contributorios y no 
contributorios. 
Resumen Palabras Clave: Productividad, mantenimiento rutinario, administración 
directa, red vial, carretera nacional. 
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ABTRACT 
 
 
The present research entitled: Routine maintenance by direct administration to optimize 
productivity in the Lima region national road network, year 2019. It consists in 
determining an improvement plan as an appropriate solution for productivity planning 
during the execution of routine maintenance activities in the national highway of the 
Lima region executed by Provias Nacional under the Direct Administration modality. 
For this it was necessary to determine the current problems with which the projects are 
executed under the modality of administration, in addition to the techniques and 
methods that are applied during its realization. 
Having identified the problems and difficulties during the execution of the projects, 
several techniques and methods of the Lean Construction philosophy were proposed to 
improve their management and evaluate their effects on the productivity of routine 
maintenance. 
The main result of the investigation was that the productivity before was 16.86% and 
the productivity after the application of the improvement plan was 29.54%. 
Finally, it is concluded that with the implementation of an improvement plan in routine 
maintenance by direct administration, productivity was increased by 12.68% in the 
Lima region national road network, reducing contributory and non-contributory work. 
Summary Keywords: Productivity, routine maintenance, direct administration, road 
network, national highway.  
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INTRODUCCIÓN 
 
Las carreteras son la columna vertebral del transporte y la comunicación de un país. 
Dentro de su clasificación las carreteras nacionales están categorizadas como las más 
importantes, porque unen las principales ciudades del país con los puertos y las 
fronteras de los países vecinos. 
Durante los últimos 20 años el mantenimiento rutinario de la infraestructura de 
transporte particularmente el de las carreteras, ha adquirido considerable importancia 
económica y social para el país. 
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones a través del Proyecto Especial de 
Infraestructura de Transporte Nacional – Provias Nacional desde el año 2002 viene 
ejecutando actividades de mantenimiento rutinario por la modalidad de Administración 
Directa en todas sus unidades zonales, para conservar y preservar las carreteras de tipo 
nacional. 
Durante la conservación y mantenimiento de carreteras bajo esta modalidad se ha 
constatado que las instituciones públicas carecen de técnicas y métodos para la 
planificación y ejecución de estos respectivos proyectos. 
Bajo estas premisas la presente investigación tiene como objetivo principal determinar 
un plan de mejora de la productividad en las actividades de mantenimiento rutinario por 
Administración Directa de la red vial nacional aplicando herramientas de gestión de la 
filosofía Lean Construction. 
Además se ha planteado cuatro objetivos específicos: 
- Determinar la productividad actual del mantenimiento rutinario para controlar la 
producción a lo largo del ciclo de vida del proyecto. 
- Determinar los problemas actuales para establecer el plan de mejora. 
- Determinar la productividad después de la implementación del plan de mejora 
propuesto, para establecer el análisis costo y beneficio. 
- Determinar el factor de desempeño entre la productividad después y la 
productividad antes, para la mejora de los procesos. 
 
 
2 
 
La investigación se ha subdividido en cinco capítulos: 
En el capítulo 1, se han formulado los problemas de la identificación de la 
productividad del mantenimiento rutinario por administración directa, los antecedentes 
relacionados con el tema, los objetivos generales, específicos y las limitaciones del 
estudio. Este capítulo nos servirá como base para realizar el estudio de la presente 
investigación. 
En el capítulo 2, se presentan los conceptos teóricos necesarios para evaluar la 
productividad en el mantenimiento rutinario, además se presenta las hipótesis general y 
específica, se las define y se operacionaliza las variables. 
En el capítulo 3, se menciona el diseño de investigación, la población y muestra, las 
técnicas de instrumentos utilizados para recopilar la información acerca los problemas y 
las fuentes con las que se está obteniendo la información de la investigación. 
En el capítulo 4, se presenta la descripción y análisis de la realidad, el análisis de los 
resultados, la discusión de estos y su propuesta de solución. 
En el capítulo 5, se presenta conclusiones y recomendaciones de la presente 
investigación. 
Por ultimo indicamos la referencia bibliográfica que se utilizó en la elaboración de la 
tesis y los anexos respectivos con su respectivo sustento. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1 Descripción del problema 
La conservación o mantenimiento rutinario ha surgido hace más de 20 años, 
inicialmente en la mayoría de países latinoamericanos, donde la función primordial 
estaba destinada a construir caminos con recursos presupuestales asignados, dejando la 
conservación en segundo plano o cuando surgiera alguna falla a intervenir. 
Debido a la gran demanda que ha tenido los nuevos caminos se ha visto la 
necesidad de darle prioridad a la conservación o mantenimiento de estos a lo largo de su 
vida útil por ser responsabilidad del Estado.  
Por otra parte las necesidades actuales de intercambio de productos tanto 
interna como externamente, ha resultado indispensable para el crecimiento económico, 
la competitividad y la integración social del país, siendo de gran importancia el 
mantenimiento oportuno y adecuado de la infraestructura vial. 
La ubicación de la red vial nacional se ejecuta de acuerdo a las condiciones 
geográficas que, junto a las limitaciones de presupuesto y exposición a eventos 
naturales como deslizamientos y lluvias intensas (figura 1), hacen que las carreteras se 
encuentren entre las obras de ingeniería más importantes para el país. 
4 
 
 
Figura 1: Situación actual de nuestra carretera nacional 
Fuente: Toma propia 
 
El estado peruano, dentro de la política de conservación de carreteras, a través 
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones creo el “Proyecto Especial de 
Infraestructura de Transporte Nacional – Provias Nacional” desde el año 2002, con la 
finalidad de administrar, conservar y mantener en buenas condiciones carreteras de 
nuestro territorio peruano. 
En especial para el mantenimiento rutinario bajo la modalidad de 
Administración Directa creo diecisiete unidades zonales extendidas en todo el Perú que  
bajo la elaboración de un Plan de Mantenimiento Anual y en base a presupuestos 
históricos asignados son gestionados actualmente. 
Esta modalidad de intervención resulta ser bastante deficiente en comparación 
a otras modalidades, porque no se aplican herramientas de gestión adecuadas para el 
control y programación durante el desarrollo de las actividades rutinarias. 
Cabe señalar que el sector transporte se ha resistido bastante en el tiempo a 
desarrollar o implementar nuevas tecnologías, nuevos sistemas de organización, a 
adquirir una “cultura lean”, por lo que también se busca informar de los beneficios de la 
filosofía Lean Construction y así eliminar todos los problemas que genera la mala 
planificación como los tiempos muertos, baja rentabilidad, empleados desmotivados, 
accidentes, etc. 
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Por este motivo se hace necesario implementar herramientas de la filosofía 
Lean Construction, para buscar minimizar las pérdidas en la productividad y reducir los 
costos de las actividades del mantenimiento rutinario. 
Esta investigación es un aporte al mantenimiento rutinario de carreteras en 
especial de la Ingeniería Vial, porque proporciona información objetiva de la 
productividad y mejoras para incrementarla durante su ejecución, contribuyendo a la 
utilización razonable de los recursos presupuestales del Estado Peruano. La utilización 
de los resultados obtenidos de productividad de mano de obra en la presente 
investigación servirá como antecedente para la mejora de la productividad y la 
reducción de las perdidas, que a criterio del Ingeniero Supervisor serán evaluados. 
1.2 Formulación del problema 
1.2.1 Problema general 
¿La propuesta de un plan de mejora del mantenimiento rutinario por 
administración directa permitirá incrementar la productividad en la red vial 
nacional región Lima, año 2019? 
1.2.2 Problemas específicos 
1. ¿Cómo se comporta la productividad actual en comparación a la 
productividad óptima en el mantenimiento rutinario por 
Administración Directa de la red vial Nacional región Lima? 
2. ¿Cuáles son los problemas actuales que se viene desarrollando en el 
mantenimiento rutinario por Administración Directa de la red vial 
nacional región Lima? 
3. ¿Cómo se comporta la productividad después de la implementación 
del plan de mejora, en el mantenimiento rutinario por Administración 
Directa de la red vial Nacional región Lima? 
4. ¿Cuál es factor de desempeño entre la productividad después y la 
productividad antes de la implementación del plan de mejora, en el 
mantenimiento rutinario por Administración Directa de la red vial 
Nacional región Lima? 
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1.3 Importancia y justificación del estudio 
1.3.1 Importancia de la investigación 
Es importante esta investigación por las razones siguientes: 
a) La investigación prevé adquirir nuevos conocimientos sobre planificación y 
programación en proyectos de conservación o mantenimiento rutinario vial. 
b) La investigación será relevante en el futuro por ser demostrativo y aplicable 
en proyectos de mantenimiento rutinario y periódico a nivel nacional. 
c) La investigación se desarrolla para demostrar una metodología que permita 
el control y reducción de las pérdidas que indudablemente es un beneficio 
para las instituciones estatales encargadas de la Conservación Vial por la 
modalidad de Administración Directa. 
1.3.2 Justificación de la investigación 
a) Justificación practica: 
La investigación se justifica porque con las herramientas de la filosofía Lean 
Construction como cartas de balance se resolverá los problemas de desperdicios, 
pérdidas y malos usos de recursos que agregan costos y tiempo en la ejecución 
de los proyectos de mantenimiento rutinario en la red vial nacional. 
b) Justificación teórica: 
La investigación se realiza con el propósito de aportar nuevas herramientas para 
la reducción de pérdidas en la productividad del mantenimiento rutinario de 
proyectos ejecutados bajo la modalidad de Administración Directa. 
c) Justificación metodológica: 
Esta investigación servirá de guía a los Ingenieros Supervisores de las entidades 
públicas para el mejor control, planificación y programación de las actividades 
de mantenimiento rutinario por Administración Directa. Además se crea 
instrumentos de medición para la recolección y análisis de datos. 
d) Justificación social: 
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Con la presente investigación se beneficia a los usuarios que transitan 
constantemente en la red vial nacional Lima, facilitándoles mayor seguridad y 
confort durante su trayectoria. 
1.4 Delimitación del estudio 
La investigación se delimita muy bien en las tres dimensiones, las cuales son: 
a) Cobertura o delimitación geográfica: 
La investigación se desarrollará en las carreteras bajo la modalidad de 
administración directa ejecutada por la Unidad Zonal Lima de Provias 
Nacional del departamento de Lima. 
b) Cobertura o delimitación temporal 
La investigación se desarrolla en el año 2019. 
c) Profundidad, cobertura vertical o delimitación del conocimiento: 
Se realizar la toma de datos de los niveles de actividad de la mano de obra en 
las actividades de mantenimiento rutinario para obtener el efecto que tiene la 
aplicación las Herramientas de la filosofía Lean Construction en la 
productividad del mantenimiento rutinario por Administración Directa de la 
Red Vial Nacional a cargo de la Unidad Zonal Lima de Provias Nacional, en 
el año 2019. 
 
1.5 Objetivos de la investigación 
1.5.1 Objetivo general 
Determinar un plan de mejora del mantenimiento rutinario por administración 
directa para incrementar la productividad, con la aplicación de las herramientas 
de la filosofía Lean Construction, en la red vial nacional región Lima, año-2019. 
1.5.2 Objetivos específicos 
1. Determinar la productividad actual del mantenimiento rutinario para 
controlar la producción a lo largo del ciclo de vida del proyecto. 
2. Determinar los problemas actuales para establecer el plan de mejora. 
3. Determinar la productividad después de la implementación del plan de 
mejora propuesto, para establecer el análisis costo y beneficio. 
4. Determinar el factor de desempeño entre la productividad después y la 
productividad antes, para la mejora de los procesos. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Marco histórico 
El nuevo modelo denominado Lean Construction, fue propuesto por Lauri 
Koskela en 1992, en un estudio titulado "Aplicaciones de la Nueva Filosofía de 
Producción a la Construcción” donde estableció similitudes entre ambos campos 
caracterizando a la construcción como una forma de producción, además planteó las 
bases teóricas de este sistema las cuales fueron esenciales en el desarrollo de las 
investigaciones que se han llevado a cabo hasta la actualidad. Koskela encontró en la 
industria manufacturera una nueva dirección para la construcción, específicamente 
siguiendo el exitoso sistema de producción de Toyota. Koskela (2002) describe Lean 
Construction como una forma de diseñar los sistemas de producción para minimizar el 
desperdicio de materiales, tiempo y esfuerzo, con el fin de generar la cantidad máxima 
posible de valor agregado. 
De Botero (2003) se conoce que, en Chile el Ingeniero Luis Fernando 
Alarcón como cabeza del programa de excelencia en Gestión de la Construcción de la 
Pontificia Universidad Católica de Chile, desarrolló una investigación de 5 años donde 
se realizaron mediciones en más de 40 proyectos de construcción (oficinas, hoteles, 
vivienda), en un total aproximado a 370.000 m2 construidos, a partir del cual se 
concluyó que el 53% del tiempo laborado es dedicado a actividades no productivas. Las 
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causas que originaron las pérdidas fueron identificadas, y como una de las conclusiones 
de este estudio se presenta que la falta o inadecuada planeación son una de las fuentes 
principales de improductividades en los proyectos de construcción. Por lo tanto, para 
este caso se determinó que se requerirá un mayor esfuerzo en la planificación por parte 
de los profesionales si se desea mejorar la productividad y competitividad de esta 
industria. Resultados similares arrojo la investigación sobre la identificación de perdidas 
realizada por el área de construcción del departamento de ingeniería civil de la 
universidad EAFIT, en conjunto con un importante grupo de constructores de la ciudad 
de Medellín, que lideraron el proyecto de mejoramiento de la productividad en la 
construcción, el cual muestra que un gran porcentaje del tiempo (63%) se utiliza en 
actividades no productivas, lo cual se convierte en un reto y una gran oportunidad de 
mejoramiento en el desempeño del sector de la construcción en Colombia. Identificadas 
las pérdidas, la causa de mayor frecuencia de ocurrencia de las mismas (49%), se genera 
por esperas en el proceso constructivo, lo cual alerta a constructores sobre la necesidad 
de una mejor planificación para la disposición y localización de recursos, utilización y 
disposición de cuadrillas de trabajo, entre otras. 
 
Botero (2005), también evaluó la aplicación de la filosofía Lean Construction 
poniendo a prueba la herramienta Last Planner en proyectos de construcción en 
Medellín, donde se realizó una convocatoria abierta por parte del grupo de investigación 
a las empresas constructoras de la ciudad. El proceso de aplicación del sistema se 
realizó de la siguiente forma: 
 Revisión del plan general de la obra (programa maestro) 
 Elaboración de la planificación intermedia para un horizonte de 5 semanas, 
realizando análisis de restricciones con el fin de eliminar los cuellos de botella, 
enmarcada dentro del plan general (programa maestro) 
 Elaboración de la planificación semanal, con la participación de los últimos 
planificadores: maestros, contratistas, almacenista y residentes, como parte del 
inventario de actividades ejecutables obtenido en la planificación intermedia. 
 Reuniones de verificación de cumplimiento del plan semanal, establecimiento del 
porcentaje de asignaciones completadas (PAC) y de las causas de no cumplimiento 
de lo planificado. 
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Este estudio determinó que el sistema Last planner es una herramienta muy 
útil para mejorar la confiabilidad y rebajar la incertidumbre en la planificación. La 
utilidad del sistema queda comprobada con la medición realizada durante un año en los 
proyectos estudiados en la ciudad de Medellín, donde, cada vez que el sistema se 
implementó, mejoró el indicador PAC. El estudio realizado muestra un incremento en el 
cumplimiento de lo planificado desde el 65% en la primera semana de implementación 
del sistema hasta el 85% en la semana 25. 
En estos estudios se aplicaron las etapas que se deben realizar para mejorar la 
productividad en un proceso, medición de la productividad, evaluación de la 
productividad, creación de propuestas de planes de mejoramiento y la implementación 
de los planes de mejoramiento. 
En un estudio realizado en Estados Unidos por Salem et al. (2006) se 
evaluaron varias técnicas Lean basadas en los principios de esta filosofía, en relación al 
impacto que provocaron en el proyecto en estudio. 
Los beneficios de la implementación fueron tangibles: el proyecto fue por 
debajo del presupuesto y tres semanas adelantadas del programa y los subcontratistas 
estaban más satisfechos con sus relaciones con el constructor. El promedio del 
porcentaje de plan completado fue del 76%, 20 puntos por encima del rendimiento 
inicial. La tasa de incidentes fue inferior a la de proyectos similares en la misma 
empresa. La mayoría de los planificadores asociaron el rendimiento del proyecto con la 
aplicación de las técnicas Lean y manifestaron que les gustaría continuar con la mayor 
parte de las herramientas. 
Debido a los beneficios expuestos en todos los estudios que se han hecho al 
respecto, la aplicación de Lean construction está en aumento, aunque no de forma 
masiva, y la creciente popularidad de este sistema sugiere que no existe mayor 
complejidad en su puesta en marcha. Esto queda demostrado con un estudio realizado 
por Fernandez - Solis (2013), el cual consistió en encuestas realizadas a los altos 
directivos y de nivel medio de empresas constructoras que decidieron implementar el 
sistema Last planner, estas encuestas buscaron determinar los beneficios o dificultades 
del sistema. 
El cuestionario diseñado por los investigadores constó de tres secciones 
principales: una encuesta para evaluar los desafíos, la segunda parte para evaluar las 
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prácticas del sistema Last Planner, y la última se realizó para conocer el perfil de cada 
encuestado. Los beneficios reportados atribuidos a la aplicación del sistema fueron: 
 Flujo de trabajo sin problemas. 
 Planes de trabajo predecibles. 
 Reducción de costos. 
 Reducción del tiempo de entrega del proyecto. 
 Mejoría de la productividad. 
 Mayor colaboración entre el personal de campo y subcontratistas. 
 También se determinaron algunos desafíos que se presentan al aplicar el sistema: 
 Falta de liderazgo. 
 Inercia organizacional. 
 Resistencia al cambio. 
 Falta de formación. 
 Cuestiones contractuales. 
 Falta de experiencia y conocimiento. 
Los estudios señalados se pueden clasificar en dos áreas: Productividad y 
Filosofía Lean Construction. En cuanto a la productividad los estudios que se han 
realizado sirven como base para esta investigación, debido a que evidencian la 
existencia de pérdidas en la mano de obra, y en cuanto a Lean Construction, los estudios 
efectuados principalmente se enfocan a la evaluación de herramientas Lean, que son 
bastante positivas, pero en la literatura no existe mucha información sobre cómo llevar a 
la práctica esta filosofía para mejorar la productividad en la obra. 
2.2 Investigaciones relacionadas con el tema 
2.2.1 Antecedentes Nacionales 
Burneo, L. (2013), realiza una investigación sobre los problemas del 
contratista en la ejecución del contrato de Conservación Vial por Niveles de Servicio de 
la carretera Sullana - Macará, están ligados al incumplimiento de los niveles de servicio, 
lo que se asocia a problemas de productividad en los procesos. La filosofía Lean 
Construction ha sido aplicada con éxito en la construcción de edificaciones, sin 
embargo, en el presente trabajo se aplicó este concepto de gestión de producción, para 
mejorar la productividad en actividades de mantenimiento rutinario de dicha carretera. 
Con la implementación de la metodología sugerida por lean, se lograron resultados 
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positivos, lo que demuestra la viabilidad de la filosofía en esta área de trabajo, debido a 
que el Lean Construction no limita la aplicación de sus principios a la construcción, por 
el contrario, incentiva a la generación de nuevas ideas que ayuden a disminuir tiempos y 
actividades no productivas y por ende mejorar la productividad en proyectos de 
mantenimiento de carreteras. Llegando a la conclusión que con la aplicación de la 
filosofía Lean, se ha mejorado los tiempos productivos y contributorios. Estos últimos 
relacionados con temas de calidad, seguridad en obra, reportes, entre otros; lo que 
conlleva a lograr un nivel de servicio adecuado a las necesidades de los usuarios de las 
vías, ya que la vida de un camino está en función de una apropiada respuesta al 
mantenimiento. Para obtener los resultados esperados aplicando filosofía Lean 
Construction, se comprobó que la motivación del personal es muy importante. El 
sentirse involucrado y respaldado, sobre todo cuando existe un clima laboral adecuado, 
ayuda a que el personal se esfuerce por realizar bien su trabajo. Gracias a ello se logró 
vencer una de las principales barreras que se presentó a la hora de implementar las 
propuestas de mejora, que fue la natural resistencia al cambio de los integrantes del 
equipo de trabajo, pues algunos estaban acostumbrados a participar en el desarrollo del 
proyecto, en base a datos e información no formalizada. 
 
Chávez y De La Cruz, (2014), realizaron una investigación que tenía por 
objetivo demostrar los beneficios que se consiguen al aplicar conceptos y métodos de la 
filosofía Lean Construction en una obra de edificación, optimizando la productividad, el 
costo y cumplimiento de la programación en la ejecución de las partidas desarrolladas 
por personal propio de la empresa. 
Se describe la teoría acerca de Lean Construction además de la metodología 
del Sistema Last Planner la cual se aplicará en la etapa de construcción (denominado 
ensamblaje sin pérdidas) de la sub estructura de la obra “Condominio Casa Club 
Recrea” ubicada en El Agustino y construido por la empresa Inconstructora SAC. 
Además, los rendimientos reales de las actividades más influyentes dentro del 
presupuesto serán registrados, medidos y analizados en un “Informe Semanal de 
Producción” (formato ISP), el cual, refleja la curva de aprendizaje del personal obrero a 
través del tiempo. Finalmente se mostrará un estudio de productividad realizado a una 
actividad de relleno fluido, mediante la herramienta de “Cartas Balance” se propone 
soluciones claras y directas para el aumento de la productividad de dicha partida. 
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La aplicación de la filosofía Lean Construction en el proyecto mencionado 
demuestra que, al usar herramientas simples monitoreadas continuamente, se reflejan 
positivamente en la obra pudiendo estas ser aplicadas en cualquier tipo de construcción, 
no solo de edificación. 
 
Chun y Sevillano, (2015), realizaron una investigación que tenía como 
objetivo demostrar a las empresas constructoras de la ciudad de Trujillo la importancia 
de la teoría del valor como medio que les permita ser más rentables. 
Para lograr realizaron una planificación maestra empleando el método de las 
líneas de balance con el fin de demostrar la verdad que este método aumenta 
significativamente la productividad y la eficiencia de la obra. 
Se identificó un potencial problema en los tiempos y procesos de ejecución 
los cuales podrían perjudicar enormemente al cronograma de obra como también al 
presupuesto base de obra que son: tiempos de recepción de material, rendimientos del 
personal, control de asistencia y salud del personal y mantenimiento de maquinarias. 
En sus recomendaciones dicen que el método de las líneas de balance solo 
funciona para obras de tipo repetitiva como carreteras, edificios de varios pisos, 
construcción de casas idénticas, etc. Además, recomiendan que es importante eliminar y 
prever las restricciones que comúnmente se presentan en obra y armar un plan de 
contingencia para que se asegure cualquier problema. 
 
Guzman, A. (2014), realizo una investigación que tenía como objetivo 
principal la difusión de los conceptos de la filosofía de construcción llamada Lean 
Construction, que viene mostrado interesantes resultados en los países en los que se 
aplica y poco a poco viene ganando terreno en el Perú. 
Se determinó que el LDPS (sistema de entrega de proyectos lean) nos 
propone un total de 42 herramientas en sus 5 fases. Sin embargo, las filosofías lean en el 
Perú se está desarrollando principalmente en 3 fases (Construction Lean, control de 
producción y trabajo estructurado). 
Además, concluyen que la aplicación de las herramientas Lean en un 
proyecto de construcción, en especial de edificaciones, tiene muy buenos resultados en 
el desarrollo del proyecto, tanto en la productividad como en el plazo y costo. El uso del 
Last Planner System nos permite reducir considerablemente los efectos de la 
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variabilidad sobre sus proyectos, con lo que se logró cumplir con el plazo establecido 
para terminar la etapa de casco de la obra. Por otra parte, como conclusión final 
mencionan que la aplicación de las 9 herramientas Lean generaron ahorros debido al 
incremento de la productividad, al cumplimiento de los plazos establecidos y la 
reducción de los principales tipos de desperdicios. 
 
Ramírez, C. (2012), realizó una tesis en la que desarrolla diversas 
herramientas para la programación de actividades en la construcción a través de estudios 
de productividad, los cuales permiten identificar posibles áreas de oportunidad que dan 
origen a una alternativa de mejora. 
Esta Tesis se enfoca principalmente en el factor humano ya que el insumo 
Mano de Obra es el que presenta la mayor variabilidad, de todos los recursos que 
necesita la construcción (materiales, equipos y herramientas, y mano de obra). 
El recurso humano es importante ya que sin él no se podría realizar ninguna 
actividad de construcción. De acuerdo a su desempeño se obtiene la productividad en 
cada proyecto, el cual es un factor importante para hacer más competitivo el sector 
construcción y a las empresas que se desempeñan en este sector, apreciándose que la 
construcción está en camino a su modernización debido a la estandarización que se está 
obteniendo con las técnicas modernas de construcción que se vienen aplicando en la 
actualidad. 
Otro aporte de la presente investigación es presentar un documento que pueda 
servir de guía o ilustración para que puedan ser usados como plantilla cuando se 
requiera elaborar otros proyectos. 
Llegando a la conclusión que el desarrollo del tren de actividades fue la 
herramienta inicial que se eligió para nuestro proyecto debido al orden y la secuencia 
que debían seguir los procesos dentro de la obra, lo cual resultó de gran utilidad para 
iniciar el panorama del proyecto. 
El uso del Nivel General de Actividades sirvió para el control y eliminación 
de inconvenientes en el flujo de construcción como, por ejemplo, el traslado de 
ubicación de los servicios higiénicos para evitar viajes largos. 
Se encontró que las obras de albañilería suelen tener mayor tiempo 
contributaria debido a que cuando se analizaba al personal que habilitaba ladrillos, éste 
realizaba dicha labor constantemente sin necesidad de realizar en algunos casos muchos 
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viajes ni transportes lo que se veía reflejado en un mayor tiempo contributaria. Además, 
las obras de albañilería representan un alto porcentaje en las obras de las viviendas. 
2.2.2 Antecedentes Internacionales 
Aguirregoitia, M. (2011), realiza una investigación que tiene por objetivo 
principal del trabajo es conocer el tiempo necesario para ejecutar tres actividades 
específicas desarrolladas durante la ejecución de un proyecto de edificación. 
También se busca implantar un método de medida de tiempos que no sólo sea 
válido para las actividades que se estudian en este trabajo, sino que también sea apto 
para medir el tiempo de ejecución de cualquiera de las actividades desarrolladas en la 
obra. 
Al final de este estudio, se deben conocer los métodos de trabajo empleados 
en cada una de las actividades, detectar los problemas que puedan causar una 
prolongación de la duración de la actividad y proponer posibles soluciones o mejoras 
que produzcan un avance, y cuyos resultados beneficien a todos los participantes en el 
proceso, desde el trabajador hasta el cliente final. 
Se concluye la importancia del control y toma de tiempos en el sector de la 
construcción. Esto requiere la medida de todas las actividades de la obra, para lo cual se 
ha establecido el procedimiento adecuado. Se ha comprobado que, con las pautas 
establecidas en dicho capítulo, es posible obtener unos resultados de tiempos que se 
adecúan a la realidad ejecutada, y que pueden ser empleados para calcular las 
duraciones totales de las tareas. Asimismo, cabe decir que la realización de este estudio 
ha demostrado la importancia de la medición del trabajo, independientemente del sector 
en el que nos encontremos. Se demuestra la importancia de incluir el desarrollo de esta 
labor en el sector de la construcción, que hasta ahora ha funcionado basándose en 
previsiones y estimaciones poco exactas. Sólo estableciendo un departamento dedicado 
a la medida y análisis de los métodos de trabajo, se pueden establecer mejoras en los 
procesos. 
 
Cisneros, L. (2011), desarrolló una investigación con una propuesta 
metodológica para controlar y reducir los desperdicios durante la etapa de ejecución de 
proyectos de construcción, dicha propuesta estará basada en los sistemas actúales para 
reducción de pérdidas en la construcción conjuntamente con los criterios propios y 
datos importantes que se obtengan de la investigación de campo, para así obtener una 
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metodología de fácil comprensión y uso para las personas encargadas de la ejecución de 
proyectos de construcción. 
Para obtener los resultados de la investigación, obtenidos de la aplicación del 
cuestionario para la reducción de pérdidas, dichos cuestionarios fueron aplicados a las 
empresas dedicadas a la construcción de vivienda multifamiliar de nivel medio e interés 
social. Los resultados se muestran de una forma gráfica y son divididos en las mismas 
secciones de las que consta el cuestionario. El presente instrumento favoreció a la 
contratación de las hipótesis de investigación que se han considerado al inicio de la 
investigación. El análisis e interpretación de resultados se convirtió en una parte 
esencial para el desarrollo de la Propuesta Metodológica para la Reducción de Pérdidas 
que es el objetivo central de esta investigación. 
Llegando a las conclusiones que, ante la baja productividad presentada en el 
sector de la construcción, se recomienda la implementación de los conceptos de Lean 
Construction, ya que éstos han demostrado en investigaciones previas de diversos 
proyectos la reducción de los excesos en costos por concepto de pérdidas. 
 
Coyopai, D. (2015), realizo una investigación que consistió en un estudio de 
productividad a través de un muestreo de trabajo (numerosas observaciones cortas y 
aleatorias de las labores que realizan los operarios en su sitio de trabajo) y de encuestas, 
además de observaciones y seguimiento general en obra, con el fin de obtener 
información sobre las pérdidas en la mano de obra y sus causas, esto como punto de 
partida para el planteamiento de las estrategias de mejoras que se presentan en un 
“Manual de Prácticas Lean” , el cual presenta metodologías que pretenden mejorar el 
desempeño de las actividades de obra gruesa en la construcción de edificios. El término 
Lean se refiere a la filosofía “Lean Construction” (Construcción sin pérdidas) la cual es 
una implementación moderna que se aplica al área de gestión de la construcción para 
aumentar la productividad y mejorar la ejecución de las obras desde la etapa del diseño 
hasta el término de éstas. El estudio se llevó a cabo en la construcción de un edificio 
comercial perteneciente al proyecto de ampliación del terminal de buses de la ciudad de 
Valdivia. 
Los resultados del estudio evidencian una alta presencia de actividades no 
productivas, y éstas se deben principalmente a falta de supervisión y problemas con el 
transporte de materiales, los cuales son problemas transversales que se presentan en 
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todo tipo de obra. Con los análisis realizados en este estudio pudieron ser visualizadas 
soluciones bastante simples de aplicar para disminuir el tiempo no productivo en las 
obras. 
El manual se realizó teniendo en consideración la factibilidad y simpleza de 
la aplicación de las acciones que se proponen, ya que en la literatura sobre Lean 
Construction se plantea de forma muy general a lo que se debe llegar para mejorar la 
productividad, pero sin ideas claras sobre cómo hacer los intentos para lograr esto, lo 
cual provoca que no exista mucho interés por parte de las empresas de crear cambios en 
sus metodologías. 
Además, cabe señalar que el manual y la investigación en sí pueden 
considerarse como una herramienta para informar lo que significa Lean Construction en 
la práctica. 
 
Granizo, J. (2013), realizo una investigación que tenía por objetivo 
determinar la incidencia del estudio de tiempos productivos, contributivos y no 
contributivos en los flujos productivos de obra civil del proyecto Mazar Dudas del 
cantón Azogues provincia del Cañar. La investigación fue realizada en la compañía 
constructora RIPCONCIV encargada de la obra civil del Proyecto Hidroeléctrico Mazar 
Dudas, en donde fue descubierta una deficiencia en los procesos de planificación previa 
y durante la ejecución de la obra. 
Con el fin de mejorar la calidad en los procesos constructivos se ha visto la 
necesidad de utilizar una filosofía con enfoque dirigido a la gestión de proyectos de 
construcción, en este caso el estudio se lo realizó con diagramas de flujos, histogramas, 
Pareto, hojas de control, siendo estas algunas herramientas de la metodología “Lean 
Construction” (construcción sin perdidas), cuyo objetivo principal fue, determinar la 
incidencia del estudio de tiempos productivos, contributivos y no contributivos en los 
flujos de la producción en obra, teniendo como resultado que existe la necesidad de un 
mayor control por parte del personal técnico, tanto en los frentes de trabajo como en 
oficina, es por esta razón que fue preciso utilizar las planificaciones intermedias o 
semanales, verificando mediante el Porcentaje de Actividades Programadas vs el 
Porcentaje de Actividades Completadas que este porcentaje es muy bajo debido a la 
falta de control de rendimiento de la mano de obra no calificada del Proyecto Mazar 
Dudas. 
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Luengas, C. (2011), implemento las herramientas de la filosofía Lean 
Construction para la identificación de pérdidas y análisis de rendimientos de las 
actividades con el fin de controlar procesos y el mejoramiento continuo, en las obras de 
la Constructora Marval S.A. y apoyar de manera continua a la búsqueda de la mejora 
continua de los procesos constructivos con el objetivo de satisfacer las necesidades de 
los clientes aumentando el valor del producto para impulsar a la empresa en el mundo 
globalizado de la competitividad. 
Este trabajo fue realizado en una obra especial de la constructora llamada 
Metropolitan Business Park, centro de los negocios de oficinas y locales comerciales en 
donde realizaron estudios de pérdidas de mano de obra, actividades constructivas, 
análisis de rendimientos e implementación de Last Planner como eje controlador de 
programación general de obra. 
Llegando a la conclusión que la implementación de programas orientados al 
mejoramiento debe iniciarse con la creación de una cultura de medición y evaluación. 
Modelos cuantitativos como el estudio del rendimiento que se hizo en este trabajo, se 
convierten en herramientas útiles para medir perdidas, rendimientos y otras variables en 
el desempeño del proyecto en ejecución. 
La utilización de la metodología Lean Construction favorece el mejoramiento 
de la productividad, como lo demuestran los resultados en los últimos meses. Se 
requieren algunas condiciones especiales para que los resultados sean positivos, como el 
compromiso a nivel gerencial, la capacitación y activa participación de todo el personal 
de producción y la implementación de planes y acciones de mejoramiento propuestas 
después de las observaciones realizadas y el diagnóstico inicial de las obras. 
 
Luna, R. (2009), realizó una investigación que tenía por objetivo identificar 
fuentes de pérdida en la construcción de edificaciones para vivienda en la ciudad de 
Loja. En la primera etapa de la investigación se realizó una recopilación de información 
bibliográfica y de internet para adquirir los conocimientos relacionados con Gestión de 
la Construcción, calidad y productividad en la construcción, Lean Construction, trabajo 
productivo, contributorio y no contributorio, etc. 
Posteriormente se realizó la selección de las empresas y construcciones sobre 
las cuales se desarrollarían las mediciones. Fue necesario obtener una muestra 
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representativa de la ciudad de Loja, para que los resultados obtenidos al final de la 
investigación reflejen el estado actual del sector de la construcción en la ciudad de Loja. 
Una vez adquiridos los conocimientos y establecidas las construcciones sobre 
las cuales se realizaría la investigación, se procedió a elaborar los formatos para realizar 
la recolección de información en las obras, a través de variables específicas, las cuales 
identifican las características y los niveles de actividad de la obra. 
Luego se efectuó la medición de los niveles de productividad mediante 
simple observación. A continuación, se desarrolló la interpretación de mediciones e 
identificación de fuentes de pérdida en la construcción. Con las variables obtenidas se 
procedió a la integración y búsqueda de los valores más representativos, con los cuales 
se logró identificar las fuentes de pérdida. 
Finalmente se realizó el planteamiento de soluciones para mejorar el 
desempeño en el proceso productivo de construcción. Conociendo los sectores más 
vulnerables y en los cuales se presentan mayor cantidad de pérdidas dentro del proceso 
constructivo se propusieron soluciones en base a Lean Construction para optimización 
de recursos y tiempos. Los proyectos de construcción deben incorporar en sus 
programas de control nuevas filosofías que permitan mejorar su desempeño a nivel 
general, tales como Lean Construction, Justo a tiempo (Just in Time), Administración 
total de la Calidad (Total Quality Management), y otras, de tal forma de ganar 
competitividad y posicionamiento en el sector. 
 
Martínez, J. (2011), desarrollo una investigación que tenía por objeto de 
estudio la consecución de una metodología que permita aplicar la filosofía Lean a 
proyectos de construcción colombianos, teniendo en cuenta el modelo de planeación y 
ejecución tradicional. La investigación se realizó a dos proyectos de construcción en los 
cuales se encontró que existían las mimas perdidas y por lo tanto los mismos efectos en 
la productividad. Los hallazgos encontrados en ellos sirvieron para construir la 
metodología y luego si aplicarla a un proyecto de construcción el cual arrojó resultados 
favorables en la disminución de los tiempos no contributivos, logrando así la mejora en 
la productividad. 
Llegando a la conclusión de que los datos encontrados para esta investigación 
son del año 2005 – 2006, situación que evidencia en Colombia que el tema de la 
productividad en la construcción no está lo suficientemente generalizado, ni asimilado 
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por las constructoras y personal asignado a los procesos de planeación. Es de vital 
importancia que exista una masificación de esta filosofía a nivel nacional para que la 
industria inicie procesos competitivos con respecto a otras industrias como la 
manufacturera, las cuales a través de modelos de gestión han logrado mejoras en la 
productividad de las operaciones. 
 
Botero (2011), presenta la implementación conjunta de la simulación de 
operaciones y de las líneas de balance como herramientas que contribuyen a mejorar la 
eficiencia de la planeación de proyectos de la construcción, donde su integración ha sido 
escasa en el ámbito nacional e internacional. El artículo expone los resultados de la 
simulación de las actividades asociadas a la etapa de estructura, armado y fundida de 
muros y losa, en una edificación en altura. Se modela el sistema de acuerdo con la 
forma como se ejecuta el proyecto por parte de los constructores y con la ayuda de las 
líneas de balance se generan dos escenarios alternativos con el fin de comparar los 
tiempos y los costos promedios de terminación del proyecto. En el primer escenario se 
aprovecha la holgura hallada en el sistema actual con relación a los tiempos de 
iniciación de actividades, sin cambiar la cantidad de recursos humanos y de equipo. En 
segundo escenario, se aumenta levemente la cantidad de recursos humanos y se 
incrementa en un 25% la cantidad de equipo de formaletería para muros y losa. A partir 
de los resultados, las empresas disponen de una metodología para la planeación y la 
selección del escenario adecuado, de acuerdo con su conveniencia. 
 
Vera (2013), realizo una investigación con el propósito de este artículo es 
resaltar la importancia que tiene la programación de obra, su seguimiento y control y los 
mecanismos que más se adaptan al tipo de proyecto que estemos ejecutando. 
Planeación implica, entre otras cosas, definir el contenido y la lógica de los 
componentes de una obra; programación corresponde a presupuestar cantidades de 
tiempo y se plasma en un cronograma. 
La mayoría de las empresas constructoras en nuestro medio utilizan métodos 
de programación como CPM, PERT o GANTT; independiente del tipo de obra que 
están ejecutando, estas metodologías son de gran utilidad; nos dan un visión global de 
las actividades criticas de las cuales no podemos retrasarnos, pues se retrasaría la fecha 
final del proyecto, también nos permite manejar las holguras de las actividades; pero no 
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nos permite una fácil interpretación de la productividad de los recursos del proyecto; es 
decir no advierte si hay cuadrillas de trabajadores que tienen tiempos muertos o que 
actividades requieren más recursos para que la producción sea eficiente. 
El método de la línea de balance es un tema que se ha venido planteando en 
los últimos tiempos, nos presenta ventajas de seguimiento detallado; y se pretende 
comparar con otros tipos de programación como CPM, PERT o GANTT. 
La representación gráfica de la línea de balance nos permite ilustrar mediante 
una sola línea el ritmo de trabajo que tiene una actividad, compararla con lo programado 
y con sus actividades subsecuentes. 
El método de la línea de balance es de gran utilidad cuando se trata de 
construcciones repetitivas, nos ofrece una comparación del tiempo vs unidades 
ejecutadas de las mismas características (igual cantidad e igual tiempo de ejecución). 
En este artículo se pretende comparar los diferentes tipos de metodologías de 
programación como son CPM, PERT, GANTT con LDB o línea de balance y establecer 
las ventajas de cada uno de los métodos para que el lector evalué lo más conveniente 
para sus proyectos. 
2.3 Estructura teórica y científica que sustenta el estudio 
2.3.1 Conservación vial 
2.3.1.1 Generalidades 
A partir de mediados de los años sesenta comenzó a surgir una nueva 
especialidad dentro de la ingeniería civil, que mirada con la perspectiva de los años 
noventa, se le puede asignar el nombre de gestión de la infraestructura vial o sistema de 
gestión de pavimentos, cuyo objetivo es apoyar tecnificada y objetivamente la toma de 
decisiones respecto a las inversiones que se deben realizar en los distintos tipos de 
elementos de la infraestructura, a fin de lograr un nivel de servicio adecuado a las 
necesidades de los usuarios de las vías, tales como: seguridad, comodidad y capacidad 
estructural adecuadas para la circulación, soportando las condiciones climáticas y de 
entorno de la zona en que se ubica la vía en cuestión, todo lo anterior minimizando 
costos monetario, social y ecológico, (Burneo, 2013, p. 15). 
A medida que se han ido atendiendo las demandas de nuevos caminos, se ha 
incrementado la necesidad de conservar los caminos en buen estado de funcionamiento. 
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En general, las personas entendían que el camino al haber sido construido con recursos 
del Estado era de su propiedad y por lo tanto, el mantenimiento también era de su 
responsabilidad. Sin embargo, de acuerdo a la legislación vigente, en la mayoría de 
países, la red vecinal está bajo responsabilidad de los municipios y, en algunos casos, la 
red secundaria ha sido entregada a la gestión de los gobiernos provinciales o regionales. 
En la mayoría de municipios e instituciones del estado, al asumir 
responsabilidades en la gestión vial, han seguido los esquemas de gestión de los 
organismos nacionales, siendo frecuente que las autoridades y funcionarios de estas 
instancias de gobierno estén más preocupados en la construcción de caminos que en la 
conservación de los ya existentes. 
2.3.1.2 Niveles de intervención en la conservación vial 
Dentro de los elementos básicos que configuran un sistema de gestión de 
infraestructura vial, que son todas aquellas acciones de conservación que aplicadas en el 
tiempo mantienen un nivel de servicio adecuado, se pueden considerar los niveles de 
intervención en la misma, que vienen a ser las diversas acciones relacionadas con la vía, 
clasificadas de acuerdo a la magnitud de los trabajos, desde una intervención sencilla 
pero permanente (mantenimiento rutinario), hasta una intervención más costosa y 
complicada (reconstrucción o rehabilitación). (Hernán de Solminihac, 1998). 
Uno de los objetivos principales de la conservación vial es evitar, al máximo 
posible, la pérdida del capital ya invertido, mediante la protección física de la 
infraestructura básica y de la superficie del camino. La conservación procura 
específicamente evitar la destrucción de partes de la estructura de los caminos y su 
posterior rehabilitación o reconstrucción. Por lo tanto, consiste en la realización de 
actividades o tareas que no impliquen modificar la estructura existente del camino. 
Siendo los niveles de intervención en la conservación vial los siguientes: 
 
a) Rehabilitación: Consiste en la reparación selectiva y de refuerzo estructural, previa 
demolición parcial de la estructura existente. La rehabilitación procede cuando el 
camino se encuentra en un estado de avanzado de deterioro como para poder resistir 
una mayor cantidad de tránsito en el futuro, pudiendo incluir algunos mejoramientos 
en los sistemas de drenaje y de contención. La rehabilitación tiene como propósito 
restablecer la capacidad estructural y la calidad de la superficie de rodadura. 
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En la mayoría de casos, la rehabilitación se hace cuando no ha existido una 
conservación adecuada, pero en un esquema sano de conservación sólo debería ser 
ocasionalmente necesaria, como cuando deben rehabilitarse fracciones defectuosas 
de una vía nueva. Debe señalarse al respecto que estos defectos se producen por 
falta de homogeneidad en la ejecución de la obra, imposible de evitar 
completamente al momento de su construcción. 
Las actividades contenidas dentro de los trabajos de rehabilitación pueden ser 
agrupadas de la siguiente manera: 
 Restablecer la capacidad estructural y la calidad de la superficie de rodadura. 
 Mejorar el sistema de drenaje. 
 
b) Mantenimiento periódico: Aunque este concepto puede inducir a error, pues todas 
las actividades de conservación son periódicas, es decir que deben ser repetidas cada 
cierto tiempo, se ha optado por la utilización de este término, pues se diferencia del 
mantenimiento rutinario en que las actividades “periódicas” se realizan cada cierto 
número de años. Se aplica generalmente al tratamiento y renovación de la superficie 
de la vía. 
El tratamiento de superficie se orienta a restablecer algunas características de la 
superficie de rodadura, sin constituirse en un refuerzo estructural. Entre sus 
características está la de preservar en buena forma la textura de la superficie de 
rodadura, de manera que asegure la integridad estructural del camino por un tiempo 
más prolongado y evite su destrucción. En un camino en afirmado, se refiere a la 
reaplicación de la capa de grava, cuando ésta aún se encuentre en un estado regular 
de conservación, antes de llegar al mal estado. 
Las actividades contenidas dentro de los trabajos de mantenimiento periódico 
pueden ser agrupadas de la siguiente manera: 
 Restablecimiento de las características de la superficie de rodadura. 
 Reparación de obras de arte. 
 Reparación del sistema de drenaje. 
 
c) Mantenimiento rutinario: consiste en la reparación localizada de pequeños defectos 
en la superficie de rodadura, en la nivelación de la misma y de las bermas, en el 
mantenimiento regular de los sistemas de drenaje (zanjas, cunetas, alcantarillas, 
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etc.), de los taludes laterales, de los bordes y otros elementos accesorios de las vías; 
en el control del polvo y de la vegetación, la limpieza de las zonas de descanso y de 
los dispositivos de señalización. Se aplica con regularidad una o más veces al año, 
dependiendo de las condiciones específicas de la vía. (Burneo, 2013, p. 19). 
Las diferentes intervenciones rutinarias pueden ser programables a lo largo del 
tiempo o dependerán de algún evento extraordinario para programar su ejecución. 
Es por ello, que se plantean tres grupos de actividades: de recurrencia cíclica, 
eventuales y de emergencia, las cuáles se definen a continuación: 
“Actividades de recurrencia cíclica (ARC): son aquellas que se deben realizar a lo 
largo de todo el tramo y son previsibles para efectos de programación, como es el 
caso de roce de maleza, limpieza de alcantarillas, cunetas, señales, y la de 
guardavías, etc. También se consideran las actividades de pintado de elementos, las 
cuales tienen una menor recurrencia que las actividades de limpieza, pero su 
ejecución es programable a corto plazo.” (Burneo, 2013, p. 19) 
“Actividades eventuales (AE): la característica principal de estas actividades es 
que no son previsibles a corto plazo. Es decir, no pueden ser programadas a menos 
que el defecto aparezca y sea necesaria su intervención, como es el caso de la 
reposición de guardavías, de señales, tratamiento de fisuras, eliminación de 
obstáculos en el derecho de vía, entre otras. En los parámetros establecidos en los 
contratos por niveles de servicio se definen plazos máximos para la intervención de 
estos elementos, por cuanto la programación de estas actividades dependerá de 
estos plazos, el cual debería ser contabilizado una vez hallado el defecto.” (Burneo, 
2013, p. 19) 
“Actividades de emergencia (AEM): son aquellas cuya atención tiene prioridad 
frente a cualquier otra actividad. Entre éstas tenemos derrumbes menores o 
mayores, deslizamientos, huaycos, accidentes de tránsito, emergencias viales, entre 
otras y dependerá si el evento está interrumpiendo el tránsito o si está peligrando la 
seguridad del usuario para que tenga la característica de emergencia. La ejecución 
de estas actividades se debe programar lo antes posible y en la mayoría de casos se 
debe sacrificar la programación rutinaria.” (Burneo, 2013, p. 19) 
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2.3.1.3 Importancia de conservar un camino 
Es importante mencionar que la infraestructura de transporte constituye un 
elemento indispensable para el crecimiento económico, la competitividad y la 
integración social de un país. Las carreteras son un ejemplo de lo anterior, ya que en la 
medida en que se amplía su cobertura y mejoran su estado físico, los tiempos de viaje se 
reducen, la seguridad y la comodidad se incrementan y en consecuencia, se generan 
importantes ahorros y beneficios para los usuarios, lo que deriva en efectos favorables 
para la economía y el bienestar social. 
Si la conservación de carreteras es la adecuada, los costos de transporte de 
personas, insumos y productos terminados serán decrecientes y crearán un estímulo para 
la expansión de mercados y abastecimiento de las empresas. 
 
El transporte terrestre permite la comunicación y el intercambio entre 
regiones y es el principal modo para el desplazamiento de pasajeros y bienes a través 
del territorio nacional, lo que significa un instrumento básico para la integración del 
espacio económico y social del país. Por ende, todos los sectores de la economía se ven 
beneficiados por el transporte carretero: el agrícola, ganadero, industrial, comercial, 
turístico y energético. 
En conclusión, la conservación de los caminos es importante porque permite: 
 Ahorros en los costos de operación de vehículos 
 Acceso permanente a servicios (salud, educación, etc.) y mercados 
 Ahorro de tiempo para los usuarios 
 Se preserva la inversión efectuada en la construcción, reconstrucción o 
rehabilitación 
2.3.1.4 Ciclo de vida de los caminos 
Rafael (2003), los caminos sufren un proceso de deterioro permanente debido 
a los diferentes agentes que actúan sobre ellos, tales como el agua, el tráfico, la 
gravedad en taludes, etc. Estos elementos afectan al camino, en mayor o menor medida, 
pero su acción es permanente y termina deteriorándolo a tal punto que lo puede 
convertir en intransitable. 
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El deterioro de un camino es un proceso que tiene diferentes etapas, desde 
una etapa inicial, con un deterioro lento y poco visible, pasando luego por una etapa 
crítica donde su estado deja de ser bueno, para luego deteriorarse rápidamente, al punto 
de la descomposición total. 
 
Se ha observado que, en la práctica, las entidades encargadas de la 
conservación vial sólo se dedican a arreglar las fallas de emergencia o las más graves o 
visibles en base a sus asignaciones presupuestales que siempre son insuficientes. Este 
sistema de trabajo conduce rápidamente a la acumulación de obras atrasadas y a 
mediano plazo, a la necesidad de rehabilitar o reconstruir totalmente las vías, 
incurriendo en mayores costos y contribuyendo a mantener a los países en su condición 
de subdesarrollados. 
2.3.2 Productividad 
La productividad tiene gran importancia en la elaboración de un proyecto de 
construcción, dentro del proceso productivo se encuentra como componente básico la 
mano de obra, la cual afecta en la variación de la productividad. Una definición de 
productividad es la entregada por la revista BIT en el año 2001, en su artículo Índice de 
Productividad en la Construcción: Mito o Realidad; por productividad debemos 
entender la relación entre la producción obtenida por un sistema de producción y los 
recursos utilizados para obtenerla. 
 
El mejoramiento de la productividad se visualiza a medida que se genera un 
incremento de la producción por hora-trabajo o por tiempo gastado, donde el capital 
humano cumple un rol fundamental en la productividad, siéndole asignado por muchos 
autores, el rol protagónico dentro del desarrollo industrial, incluso sobre el capital y la 
tecnología, recursos que pueden ser desperdiciados si no existen personas idóneas, 
capaces de dirigirlas y utilizarlas de la mejor manera.  
 
De una manera más amplia, podemos definir la productividad en la 
construcción como "la medición de la eficiencia con que los recursos son administrados 
para completar un proyecto específico, dentro de un plazo establecido y con un 
estándar de calidad dado" (Serpell, 2005, p. 20) 
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El objetivo de cualquier proceso productivo es lograr una alta productividad, 
lo que se consigue mediante la obtención de alta eficiencia y efectividad, como puede 
verse en la siguiente figura: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Relación entre la Eficiencia, Efectividad y Productividad 
Fuente: (Serpell, 2005, p. 30) 
2.3.2.1  Impacto de la productividad en la construcción 
La situación de la industria de la construcción en los últimos años, los 
problemas generados por las altas tasas de desocupación laboral, el generalizado sentir 
de frustración de la sociedad por el gran esfuerzo que requiere mantenerse y 
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desarrollarse, donde la consigna es competir en precio y calidad para mantenerse en el 
mercado, debido a una economía asignada por los cambios operados en el mundo de la 
globalización, induce a pensar con mayor intensidad en la “Productividad”, como 
elemento generador de “competitividad”, ya que ésta surge como una condición 
sustancial para el desarrollo económico y progreso social. 
Al incrementar la competitividad y la productividad de la industria de la 
construcción, se pueden inferir efectos positivos en los demás sectores, en el empleo, en 
el crecimiento de la construcción y esto constituiría a nivel nacional, el beneficio 
económico y social. En la necesidad de incrementar la productividad, las empresas han 
tenido que mejorar los aspectos de calidad, el marco reglamentario, la capacitación, 
adiestramiento y las innovaciones, en pro de aumentar su nivel de participación dentro 
de la competencia que existe entre las empresas de esta industria. 
2.3.2.2 Niveles de actividades  
Para la medición de niveles de actividad en la construcción es usual que se 
consideren tres categorías de trabajo: (Serpell, 2005, p. 35) 
Trabajo productivo TP: aquel trabajo que aporta en forma directa a la 
producción, incluyendo actividades tales como la colocación de ladrillos, el pintado de 
un muro o la colocación de la armadura. 
Trabajo contributorio TC: aquel trabajo de apoyo, que debe ser realizado para 
que pueda ejecutarse el trabajo productivo. Algunos ejemplos de actividades en esta 
categoría: recibir o dar instrucciones, leer planos, retirar materiales, ordenar o limpiar, 
descargar un camión, etc. 
Trabajo no contributorio o no productivo TNC: cualquier actividad que no 
corresponda a alguna de las categorías anteriores, por ejemplo: caminar con las manos 
vacías, esperar que otro obrero termine su trabajo, fumar, etc. 
En varias obras en que se ha realizado un seguimiento continuo de los índices 
de trabajo en las distintas categorías y en las que se han aplicado sistemas de 
mejoramiento de la productividad, se ha logrado determinar los niveles de actividad 
óptimos, que son los siguientes: 
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Figura 3: Nivel de Actividad de Producción Óptimo 
Fuente: (Serpell, 2005, p. 38) 
 
Uno de los problemas más serios en relación a las pérdidas que se producen 
en obra se encuentran en los sistemas de control (costo, avance físico, etc.) que no 
reflejan adecuadamente las actividades no contributorias durante la ejecución del 
trabajo, las que pasan normalmente desapercibidas en el contexto general. Durante la 
ejecución del trabajo se van produciendo actividades no contributorias que van restando 
tiempo, al disponible para realizar el trabajo productivo, que es el que interesa. Sobre 
estas actividades hay que actuar oportunamente, para mejorar la productividad y reducir 
pérdidas. 
 
 
2.3.2.3 Factores que afectan la productividad 
En construcción existe una serie de factores que afectan la productividad, 
Serpell planteó en el año 1986, la siguiente lista con 22 de factores que él consideró más 
importantes: (Perez, 2005, p. 15 y 16) 
a) Uso de sobretiempo programado durante un largo periodo de tiempo. 
b) Errores y omisiones en los planos y especificaciones. 
c) Exceso de modificaciones del proyecto durante la ejecución de la obra. 
d) Diseños muy complejos y/o incompletos. 
e) Agrupamientos de muchos trabajadores en espacios reducidos. 
f) Falta de una supervisión adecuada. 
Productivo 
60.00% 
Contributorio 
25.00% 
No 
contributorio    
15.00% 
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g) Reasignación de la mano de obra de tarea en tarea, impidiendo la especialización 
y el aprendizaje. 
h) Ubicación inapropiada de los materiales y las bodegas en general. 
i) Temperatura o clima adverso en la zona. 
j) Mala o escasa iluminación cuando se necesita. 
k) Niveles de agua subterránea muy superficial. 
l) Falta de materiales cuando se necesitan. 
m) Falta de equipos y herramientas cuando se necesitan. 
n) Materiales, equipos y herramientas inadecuados. 
o) Alta tasa de accidentes en la obra. 
p) Disponibilidad limitada de la mano de obra adecuada. 
q) Composición y tamaño inadecuado de las cuadrillas. 
r) Ineficiencia en la toma de decisiones. 
s) Ubicación de la obra en un lugar de difícil acceso. 
t) Exigencias excesivas de control de calidad. 
u) Interrupciones no controladas. 
v) Características de tamaño, ubicación y duración de la obra, poco motivadoras 
para el personal. 
 
Los factores que afectan la productividad se pueden agrupar en tres subconjuntos según 
Martínez y Alarcón, estos son: Ineficiencia, baja moral de la mano de obra y retrasos en 
los avances, en la Figura 4 se presenta el esquema de los factores que actúan 
negativamente en la productividad 
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Figura 4: Factores que afectan negativamente la productividad 
Fuente: (Martinez, 2005, p. 16) 
 
Otro estudio sobre las causas que afectan la productividad en construcción fue 
el desarrollado por Luis Fernando Botero Botero en el año 2004, en la Figura 5 se 
muestra un diagrama de causa efecto que generan una baja y alta productividad. 
INEFICIENCIA 
 Mal Abastecimiento de Materiales 
 Área de Trabajo Desordenada 
 Mala Iluminación 
 Mala Secuencia de Trabajo 
 Estorbo por Exceso de Gente 
 Instrucciones Inadecuadas 
 Falta de Equipo de Apoyo 
 Exceso de Obreros en Tareas 
 Mal Abastecimiento de 
Herramientas 
RETRASOS EN AVANCES 
 Requerimientos de Control de Calidad 
 Requerimientos de Aseguramiento de Calidad 
 Diseños Complejos 
 Cambios en las Especificaciones 
BAJA MORAL DE MANO DE OBRA 
 Trabajo Rehecho 
 Ausentismo 
 Conflictos Administrativo – M.O. 
 Capataz no Calificado 
 Falta de Materiales 
 Condiciones de Obra Adversas 
 Cambios de Capataz 
 Clima 
 Inseguridad Laboral 
DISMINUCION DE LA 
PRODUCTIVIDAD 
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Figura 5: Diagrama Causa Efecto de la productividad 
Fuente: (Botero, 2004, p. 53) 
2.3.3 Lean Construction 
2.3.3.1  Conceptualización tradicional 
Recientes estudios han demostrado que la planificación representa 
aproximadamente sólo un 10% del costo total de un proyecto, sin embargo, regula la 
ejecución global de éste.  
Por lo tanto una mala planificación representa la causa principal de los 
problemas en la construcción, como la no disponibilidad o inadecuada disponibilidad 
de recursos y, por el contrario, una buena planificación es la clave para lograr una 
buena eficiencia y efectividad. (Rojas, 2008, p. 3-5) 
Diversos autores apuntan a que la ineficiencia de la planificación, radica 
básicamente en los siguientes puntos: 
a) La planificación de producción normalmente está basada solamente en la 
experiencia de los administradores. 
b) El control está basado en general, en el intercambio de informaciones verbales entre 
el ingeniero con el jefe de obras, cubriendo solamente un corto plazo de ejecución 
sin ninguna relación con los plazos más largos cubiertos en los planes de ejecución 
de obras, dando como resultado, la ineficiencia en la utilización de los recursos. 
c) En la industria de la construcción la planificación, se orienta más bien al control de 
las actividades. Un control orientado solo en las actividades, mide únicamente el 
desempeño global y cumplimiento de los contratos, no preocupándose de las 
unidades productivas o cuadrillas. 
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d) Olvidamos la incertidumbre inherente de los procesos productivos en los proyectos 
de construcción; esto se observa en planes de largo plazo muy detallados que llevan 
a realizar constantes cambios y actualizaciones no contempladas en los planes 
iniciales. 
e) En general, se aprecian fallas en la aplicación e implementación de software para 
planificación, adquiridos y utilizados sin antes haber identificado las necesidades 
reales de sus usuarios y directivos de la empresa. Sin esa identificación, estos 
programas computacionales generan una gran cantidad de datos apenas relevantes 
y/o innecesarios. 
La industria de la construcción ha sido entendida tradicionalmente como un 
proceso de producción en que materias primas (entradas) son convertidas o 
transformadas en productos (salidas), respondiendo a un modelo de producción 
conocido como “Modelo de Conversión”, el cual se muestra en la Figura 6. Este modelo 
también considera subprocesos, denominados genéricamente, subprocesos de 
conversión. (Cantu, 2010, p. 5) 
 
 
 
 
 
Figura 6: Proceso clásico de conversión de una entrada en una salida 
Fuente: (Lean Construction. Universidad Central del Ecuador) 
 
Este modelo posee los siguientes errores según Lira: (Rojas, 2008, p. 6 y 7) 
No diferencia entre las actividades de conversión, tales como hormigonado, 
albañilería, etc. (actividades que agregan valor) y las actividades de flujo, tales como 
esperas, controles, movimientos, etc (actividades que no agregan valor). Este modelo 
considera que todas las actividades agregan valor. 
Una de las premisas fundamentales del modelo, estima que el costo total del 
proceso puede reducirse minimizando los costos de cada subproceso, ignorando los 
efectos producidos por la interdependencia entre subprocesos. El modelo no considera 
 
 
Proceso de  
Producción  
Subproceso A Subproceso B Subproceso C 
Productos 
Materiales,  
Mano de Obra, etc.  
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la variabilidad de los resultados y los trabajos rehechos, pues se asume que el trabajo 
pasa linealmente y secuencial mente a través del sistema de producción. 
No existe preocupación por el impacto que produce en el producto final, la 
mala calidad de los recursos, la variabilidad y la incertidumbre. 
2.3.3.2  Nueva Filosofía de la construcción Lean Construction (Rojas, 2008, p. 6 y 7) 
En 1992, Lauri Koskela, académico finlandés presenta el estudio “Application 
of the new production philosophy to construction”, en el cual analiza el impacto de los 
nuevos enfoques de producción en la industria de la construcción.  Dicho estudio 
identifica, que las nuevas tendencias comparten un fundamento común: el concebir la 
producción y sus operaciones como procesos. 
De acuerdo con Koskela, la nueva filosofía de producción puede ser definida 
como un flujo de materiales y/o información desde la materia prima hasta el producto 
final. 
En este flujo el material es procesado (conversiones), inspeccionado, se 
encuentra en espera o es transportado. Estas actividades son diferentes entre sí. Los 
procesos representan las conversiones en la producción, mientras que los transportes, 
esperas e inspecciones son los flujos de la producción (Figura 7). 
En resumen, el nuevo concepto de producción (Lean production), establece 
que el proceso productivo se compone de conversiones y flujos, a diferencia del sistema 
tradicional de producción en el que solo se consideran los primeros. 
Se denominan conversiones a todas las actividades de transformación que 
convierten los materiales y la información en productos, pensando en los requerimientos 
del cliente, por lo tanto en el proceso de producción son las actividades que agregan 
valor. 
Las pérdidas, por el contrario, se consideran todas las actividades que no 
agregan valor pero que consumen tiempo, recursos y espacio, generando costos en el 
proceso de producción (actividades de flujos). *La producción como un flujo de 
procesos: ilustración simplificada. Los círculos en blanco representan actividades que 
no agregan valor, en contraste con las actividades que si agregan valor al proceso 
(círculos en verde). 
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Figura 7: La producción como flujo de procesos 
Fuente: (Rojas, 2008, p. 13) 
2.3.3.3 Objetivo de Lean Construction 
El objetivo primordial de la filosofía Lean Construction es mejorar 
continuamente el desempeño con que son llevados a cabo los proyectos de construcción, 
tradicionalmente el desempeño ha sido vinculado únicamente a la productividad y la 
calidad del proyecto. Sin embargo, actualmente el desempeño se asocia a múltiples 
factores involucrados en el proceso constructivo. Alarcón, basado en un trabajo de Sink, 
plantea las principales condicionantes del desempeño. (Alarcón, 2008, p. 51 - 66) 
a) Efectividad: Medida en que se hacen las actividades o se alcanzan los objetivos 
correctamente, es decir, a tiempo, con una calidad adecuada y en la cantidad 
requerida. 
b) Eficiencia: Medida de la utilización de recursos. Corresponde a la razón entre los 
recursos programados y los realmente consumidos. 
c) Calidad: Medida de conformidad a las especificaciones. Esta aprobación atañe por 
un lado al mandante que quiere ver el proyecto terminado y funcionando y por otro, 
a las etapas productivas y todos los detalles involucrados en estas actividades. 
d) Productividad: Corresponde a la relación entre los insumos que entran a un sistema 
productivo y los productos que salen de un sistema, expresados preferentemente en 
términos físicos (mano de obra, materiales, equipos y otros). 
e) Calidad de Vida Laboral: Grado de satisfacción que tienen los trabajadores, en 
términos de seguridad laboral, motivación por el trabajo que se encuentran 
realizando, posibilidad de seguir escalando dentro de la empresa y otros. 
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f) Rentabilidad: Medida del atractivo financiero que tiene el proyecto, expresado en su 
capacidad de generar retornos por sobre la inversión o algún otro parámetro. 
g) Innovación: Corresponde al proceso de adopción de productos, procesos o servicios 
por diversas razones. 
2.3.3.4 Principios de Lean Construction 
Como parte de la nueva filosofía de producción, un número importante de 
principios fueron planteados por Lauri Koskela en 1992, para el centro de investigación 
técnico de Finlandia, los que se muestran a continuación: (Barría, 2008, p. 12 - 14) 
a) Incrementar la eficiencia de las actividades que agregan valor. 
b) Reducir la participación de actividades que no agregan valor (“perdidas”). 
c) Aumentar el valor del producto considerando los requerimientos del cliente. 
d) Reducir la variabilidad. 
e) Reducir el tiempo de ciclo. 
f) Minimizar los pasos de manera de simplificar el proceso. 
g) Incrementar la flexibilidad de las salidas. 
h) Incrementar la transparencia de los procesos. 
i) Enfocar el control de los procesos al proceso completo. 
j) Introducir el mejoramiento continuo de los procesos. 
k) Referenciar permanentemente los procesos. 
Las actividades que agregan valor y las que no agregan valor se pueden 
definir en lo siguiente: (Barría, 2008, p. 12 - 14) 
 Actividades que agregan valor: Aquellas que convierten los materiales y/o 
información en búsqueda de lo que él requiere. 
 Actividades que no agregan valor (pérdidas): Aquellas que toman tiempo, recursos o 
espacio, pero que no agregan valor al producto (también llamado proceso de flujo). 
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Figura 8: Tipos de actividades 
Fuente: (Alarcón, 2008, p. 51 - 66) 
En la construcción es posible identificar un gran número de actividades que 
no agregan valor. Además de un sin número de actividades que agregan valor 
aparentemente, pero que al ser analizadas detenidamente podrían ser eliminadas en su 
totalidad. Lo que significaría la reducción de actividades que no agregan valor al 
producto final, siendo esto un gran potencial de desarrollo en la mayoría de los procesos 
en la construcción. 
 
Figura 9: Comparación entre las visiones de producción 
Fuente: (Alarcón, 2008, p. 51 - 66) 
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Para comprender un poco más de la nueva filosofía de producción, es 
importante conocer de qué trata cada principio y como en cierta forma debería ser 
diseñado, controlado y mejorado un proceso de flujo. 
a) Reducir Participación de Actividades que No Agregan Valor: Sólo entre el 3% y el 
20%de los pasos de un proceso agregan valor, el principal problema es 
organizacional, dado que los diferentes actores que participan en el proceso realizan 
su trabajo sin un contacto conjunto con las otras partes involucradas, por lo tanto 
aumentan las actividades que no agregan valor como son la inspección, el transporte 
y las esperas. 
b) Incrementar el Valor del Producto a través de la Consideración Sistemática de los 
Requerimientos del Cliente: Es de suma importancia considerar los requerimientos 
que manifiesta el cliente, en la medida que esto se cumpla, el cliente recibirá un 
producto de mejor calidad. 
c) Reducir la Variabilidad de los Procesos: Las principales razones para disminuir la 
variabilidad del proceso son que el cliente de preferencia opta por un producto 
uniforme y que la variabilidad aumenta las actividades que no agregan valor, la 
forma de reducir la variabilidad es mediante el uso de sistemas de control estadístico 
que busquen las causas de raíz para eliminarlas. 
d) Reducir el Tiempo de Ciclo: Lo que se busca es disminuir el tiempo de ciclo, 
reduciendo el tiempo de inspección, el tiempo de transporte y el tiempo de espera, 
en el tiempo total de ciclo descrito en la siguiente ecuación: 
 
 
Figura 10: Tiempos que componen el ciclo del proceso completo 
Fuente: (Alarcón, 2008, p. 51 - 66) 
 
e) Simplificar Mediante la Minimización de los Pasos, las Partes y los Vínculos: La 
simplificación se puede entender como la reducción del número de pasos en un flujo 
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físico, se puede alcanzar eliminando las actividades que no agregan valor del 
proceso o reconfigurando los pasos que agregan valor. 
f) Incrementar la Flexibilidad de las Salidas: El fin que se busca es adaptar la 
producción a los cambios constantes que tiene la demanda, los que pueden ocurrir 
durante la ejecución del proyecto, por lo que se requiere que el sistema sea lo más 
flexible posible para adaptarse. 
g) Incrementar la Transparencia de los Procesos: La carencia de transparencia oculta 
los errores y no permite plantear soluciones si, por el contrario, la actividad se 
transparenta, se facilita el control y el mejoramiento, los procesos deben ser 
observables directamente y la información publicada periódicamente. 
h) Enfocar el Control de los Procesos al Proceso Completo: Existen al menos dos 
requisitos para que el control se centre en el proceso completo: a) la medición debe 
ser hecha sobre el proceso completo, b) debe existir una autoridad para el control del 
proceso completo. 
i) Estructurar el Mejoramiento Continuo de los Procesos: La responsabilidad de 
mejoramiento debe entregarse a todos los trabajadores, mediante la formación de 
grupos de trabajo que permita constituir una estructura paralela a la formal. Se 
sugiere usar objetivos limitados como la eliminación de inventarios o la reducción 
de tiempo de ciclo. 
j) Equilibrar el Mejoramiento de los Flujos con el Mejoramiento de la Eficiencia de las 
Conversiones: Mejorar la eficiencia de los procesos de conversión, debe ir siempre 
ligado a mejoras en los flujos, el punto central es comprender que los flujos y las 
conversiones están relacionados. 
k) Referenciar Permanentemente los Procesos (Benchmarking): La secuencia de un 
proceso Benchmarking es:  
1) Selección del problema a estudiar 
2) Creación de un equipo de trabajo 
3) Elección de la empresa con la que ha de compararse 
4) Recoger y analizar información 
5) Acción de mejoramiento en la empresa. 
 
40 
 
2.3.4 Cartas de balance 
2.3.4.1  Definición 
La carta de balance o carta de equilibrio de una cuadrilla es un gráfico de 
barras verticales, que tiene una ordenada de tiempo, y una abscisa en la que se indican 
recursos (hombre, máquina, etc.); que permite describir en forma detallada el proceso de 
una operación de mantenimiento para buscar su optimización, tal como se visualiza en 
la figura 11. 
 
Figura 11: Formato de carta de balance 
Fuente: (Burneo, 2008, p. 35) 
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El objetivo de la carta de balance es analizar la eficiencia del método 
empleado, más que la eficiencia de los auxiliares, ya que no se pretende conseguir que 
el auxiliar trabaje más duro, sino en forma más inteligente. 
Una de las ventajas de esta técnica es que ofrece, como muy pocas, una 
respuesta inmediatamente posterior a la primera ejecución de una operación, entregando 
herramientas básicas para optimizar la ejecución de las operaciones más importantes de 
una faena. 
Para su aplicación se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones 
generales: 
 Observar y entender la actividad que se va a estudiar. 
 Identificar a cada uno de los integrantes de la cuadrilla. Para esto se les puede 
dar cascos, camisetas, cintas, chalecos y otros, de diferentes colores de modo 
que sea fácil de distinguirlos a la hora de realizar el estudio. 
 El intervalo de tiempo aconsejado de muestreo es de un minuto, con no menos 
de treinta observaciones (30 min.) o las que sean necesarias para observar dos 
ciclos seguidos completos como mínimo. 
 La cuadrilla a observar podrá tener un máximo de 8 a 10 integrantes. 
 Es recomendable que se realice anotaciones adicionales de cómo se realizaba el 
trabajo, con qué materiales, herramientas o equipos, qué tipo de interrupciones 
hubieron, cuánto avanzó, etc.; así se obtiene mayor información de lo que 
sucede mientras se realizaba la medición y otros datos necesarios para optimizar 
la cuadrilla o flujo de recursos. 
El procedimiento propuesto para la aplicación de ésta herramienta es el siguiente: 
a) Antes de iniciar el muestreo se deben identificar los subprocesos que componen 
las diferentes categorías de trabajo: productivo, contributorio y no contributorio, 
y definirlos para la operación que se va a estudiar, y además asignarle a cada 
uno, una letra o clave. 
b) Registrar en el formato de carta balance, minuto a minuto, las funciones de cada 
uno de los integrantes de la cuadrilla. 
c) Procesar los datos recogidos en una hoja de excel, graficando las barras de 
distribución del uso de tiempo en las diferentes actividades. Además, se puede 
distribuir porcentualmente el uso del tiempo para cada uno de los integrantes de 
la cuadrilla. 
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2.4 Definición de términos básicos 
2.4.1 Productividad 
La productividad es la medición de la eficiencia con que los recursos son 
administrados para completar un proyecto específico, dentro de un plazo establecido y 
con un estándar de calidad dado (Botero, 2004), por lo que el concepto de productividad 
se sustenta en la eficiencia y efectividad con la que se realizan los procesos para crear 
un producto. 
Para la presente investigación se toma el concepto de productividad según 
(Thomas y Kramer, 1988, p.50), que lo definen como la relación entre tiempo y 
cantidad, donde el tiempo se refiere a la cantidad de horas de trabajo utilizadas o 
invertidas en la realización de una actividad específica y la cantidad se refiere a la 
medida del trabajo ejecutado. 
𝜏𝑃 =  
𝐻𝑇𝑃𝐷𝑃
𝑄𝑃
 …………………(1) 
P: Representa al periodo, el cual puede ser semanal, bisemanal, mensual. 
𝜏𝑃: Representa la productividad obtenida en la ejecución de una actividad en un período 
de trabajo. 
𝐻𝑇𝑃𝐷𝑃: Representa la cantidad de horas de trabajo productivas directas invertidas en la 
realización de una actividad en un periodo de trabajo. 
𝑄𝑃: Representa la cantidad de trabajo realizado de una actividad en un periodo de 
trabajo. 
 
2.4.2 Costo de mantenimiento rutinario 
Son aquellos costos que se generan para las actividades de mantenimiento 
rutinario, incluye el costo de material, mano de obra, equipos y herramientas requeridos 
para cada actividad. 
 
2.4.3 Productividad actual 
Son los valores de productividad históricos o actuales para cada una de las 
actividades del mantenimiento rutinario, los cuales servirán de patrón de comparación 
con los valores de productividad esperada. 
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𝜏𝐴 =  
𝐻𝑇𝑃𝐷𝐴
𝑄𝐴
 …………………(2) 
𝜏𝐴: Representa la productividad actual para la ejecución de una actividad. 
𝐻𝑇𝑃𝐷𝐴: Representa la cantidad de horas de trabajo productivas directas actuales para la 
realización de una actividad. 
𝑄𝐴: Representa la cantidad de trabajo actual de trabajo total a realizar. 
 
2.4.4 Productividad esperada 
Son los valores de productividad que se esperan reducir después de aplicar las 
herramientas de la Filosofía Lean Construction. 
𝜏𝐸 =  
𝐻𝑇𝑃𝐷𝐸
𝑄𝐸
 …………………(3) 
𝜏𝐸: Representa la productividad esperada para la ejecución de una actividad. 
𝐻𝑇𝑃𝐷𝐸: Representa la cantidad de horas de trabajo productivas directas esperada 
para la realización de una actividad. 
𝑄𝐸: Representa la cantidad de trabajo esperada de trabajo total a realizar. 
 
2.4.5 Productividad óptima 
Son los valores de productividad que aporta en forma directa a la producción. 
Según estudios realizados por Serpell, determino que el nivel de actividad de 
producción óptimo es el siguiente: Trabajo Productivo 60 %, trabajo contributorio 25% 
y trabajo no contributorio 15%. 
2.4.6 Factor de desempeño 
Tiene por objetivo determinar y proyectar las posibles desviaciones de 
productividad por actividad.     
𝐹𝐷 =  
𝜏𝐸
𝜏𝐴
 …………………(4) 
FD > 1, indica que el valor de la productividad estimada es superior al valor 
de la productividad actual, por lo que hay una mejora en la productividad. 
FD < 1, indica que el valor de la productividad estimada es menor al valor de 
la productividad actual, por lo que hay una desmejora en la productividad. 
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2.4.7 Nivel general de actividades 
Éste indicador especifica la ocupación del tiempo de los trabajadores de toda 
la obra en promedio, clasificando el tipo de trabajo en productivo (TP), contributorio 
(TC) y no contributorio (TNC). Se requiere dividir el trabajo en tres tipos, los cuales 
serán explicados a continuación: Trabajo Productivo (TP): Es el trabajo que aporta de 
forma directa a la producción. Trabajo Contributorio (TC): Se define como el trabajo de 
apoyo que debe ser realizado para que pueda ejecutarse el trabajo productivo. Actividad 
necesaria, pero que no aporta valor. Trabajo no contributorio (TNC): Trabajo que no 
genera valor y no contribuye a otra actividad; por lo tanto, se considera como actividad 
de pérdida. 
2.4.8 Mantenimiento rutinario bajo la modalidad de administración directa 
Administrar en forma directa la conservación vial, utilizando recursos, 
personal, maquinaria y equipos de la propia institución. 
 
2.5 Fundamentos teóricos que sustenta a las hipótesis (figuras o mapas conceptuales) 
Para plantear las hipótesis sobre la productividad se utilizaron varias 
experiencias realizadas en diversos países: 
En Chile el departamento de Ingeniería Civil y Gestión de la Construcción de la 
Pontificia Universidad Católica de Chile, durante 5 años realizo mediciones en más de 
40 proyectos de construcción, donde determino lo siguiente: 
 
Figura 12: Nivel de actividad de Chile 1995 
Fuente: (Luna, 2009, p. 42) 
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En Colombia el área de construcción del departamento de Ingeniería Civil de la 
Universidad EAFIT, desarrollo un proyecto de mejoramiento de la productividad, donde 
determino lo siguiente: 
 
Figura 13: Nivel de actividad de Colombia 2003 
Fuente: (Luna, 2009, p. 43) 
En Ecuador la Universidad Técnica Particular de Loja, desarrollo una 
investigación para identificación de fuentes de perdida en la construcción, donde 
determino lo siguiente: 
 
Figura 14: Nivel de actividad de Ecuador 2009 
Fuente: (Luna, 2009, p. 58) 
Según Alfredo Serpell, de acuerdo a un seguimiento continuo a varias obras, los 
índices del trabajo productivo han logrado alcanzar valores superiores a 55% a más, 
trabajo contributorio 24% y trabajo no contributorio de 15%. Al final llega a la 
conclusión que la meta general óptima para obras es lo siguiente: 
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Trabajo productivo:  60 % 
Trabajo contributorio: 25 % 
Trabajo no contributorio: 15 % 
Por lo tanto para la presente investigación como solo se cuenta con índices de 
trabajo para construcción se tomara la meta general óptima de trabajo productivo 60 %. 
2.6 Hipótesis 
2.6.1 Hipótesis general 
Si se implementa un plan de mejora del mantenimiento rutinario por 
administración directa, con la aplicación de las herramientas de la filosofía Lean 
Construction, incrementará la productividad en la red vial nacional región Lima, 
año-2019. 
 
2.6.2 Hipótesis específicas 
a) La productividad actual es menor a la productividad optima (60%) en el 
mantenimiento rutinario por Administración Directa de la red vial nacional 
región Lima. 
b) El 95% de los problemas actuales en el mantenimiento rutinario por 
Administración Directa de la red vial nacional región Lima no se deben al 
desconocimiento del manual de conservación vial y las directivas internas 
por Administración Directa. 
c) La productividad después de la implementación del plan de mejora es mayor 
o igual a la productividad optima (60%) en el mantenimiento rutinario por 
Administración Directa de la red vial nacional región Lima. 
d) El factor de desempeño entre la productividad después y la productividad 
antes de la implementación del plan de mejora es mayor a 1. 
2.7 Variables 
Definición conceptual de las variables 
2.7.1 Independiente 
X: Plan de mejora de las actividades de mantenimiento rutinario por 
Administración Directa 
2.7.2 Dependiente 
Y: Productividad  
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Tabla 1: Matriz de operacionalización 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION 
VARIABLES 
DEFINICION 
CONCEPTUAL 
DIMENSIONES INDICADORES 
TECNICA DE TOMA 
DE DATOS 
INSTRUMENTO 
UNIDAD DE 
MEDIDA 
Variable 
independiente: 
Plan de mejora de 
las actividades de 
mantenimiento 
rutinario por 
Administración 
Directa 
 
 
 
Conjunto de 
actividades que 
requieren realizarse de 
manera preventiva para 
evitar el deterioro 
prematuro de los 
elementos que 
conforman la vía. 
Modalidad de 
administración directa: 
Administrar en forma 
directa la conservación 
vial, utilizando 
recursos, personal, 
maquinaria y equipos 
de la propia institución. 
5 S 
Seiri: Clasificar 
Seiton: Orden 
Seiso: Limpieza 
Seiketsu: 
Estandarización 
Shitsuke: 
Disciplina 
Observación Guía de Observación 
Actividades de 
mantenimiento 
rutinario 
Encuesta Cuestionario Trabajadores 
Estudio de 
tiempos 
Tiempo observado Muestreo 
Ficha de control de 
tiempo 
Horas hombre (H-H) 
Tiempo normal Escala de valoración 
Ficha de control de 
tiempo 
Horas hombre (H-H) 
Tiempo estándar Tabla de suplementos 
Ficha de control de 
tiempo 
Horas hombre (H-H) 
Satisfacción del 
cliente interno 
% de Clientes 
internos 
satisfechos 
Encuesta Cuestionario Trabajadores 
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Variable 
dependiente 
Productividad 
 
 
 
Son los valores de 
productividad que se 
esperan incrementar 
después de aplicar las 
herramientas de la 
Filosofía Lean 
Construction. 
 
 
 
 
 
 
Recurso humano 
Horas de trabajo 
productivas 
Horas de trabajo 
contributorio 
Horas de trabajo 
no contributorio 
Observación Carta de balance Horas hombre (H-H) 
Personal Observación Carta de balance und 
Producción 
Longitud 
Área 
Volumen 
Unidad 
Observación Guía de Observación 
m 
m2 
m3 
und 
 
Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 
 
3.1 Tipo, método y diseño de la investigación 
En este capítulo se presenta la metodología que permitirá desarrollar el 
trabajo de grado. Se muestran aspectos como el tipo, método y diseño de la 
investigación que serán utilizadas para llevar a cabo la investigación: 
El tipo de la investigación es explicativa, debido que se estudiara el efecto 
que produce la aplicación de herramientas de la filosofía Lean Construction en la 
Productividad del mantenimiento rutinario por Administración Directa. 
Es de carácter descriptiva, porque está orientada a describir la forma de 
afectación y sus características de la productividad con respecto a los costos unitarios de 
mantenimiento rutinario por Administración Directa. 
Es de carácter correlacional, porque va medir el desempeño entre la 
productividad después de la implementación del plan de mejora y la productividad 
actual. 
 
El método de la investigación es de carácter deductivo, porque se utilizará 
teorías existentes para resolver un problema, proponer hipótesis y alcanzar los objetivos. 
Por su orientación es de carácter aplicada, debido a que se va investigar el 
saber científico producido al aplicarse en una realidad y así obtener el resultado 
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práctico. Se va emplear las Herramientas de la filosofía Lean Construction y se 
observara su efecto en la productividad del proyecto. 
Por su enfoque es de carácter cuantitativa, porque se determinara 
numericamente el efecto de la aplicación de las herramientas de la filosofia Lean 
Construction en la productividad. 
Por la recoleccion de datos es de carácter retroelectiva porque se van a 
obtener informacion con formatos validados de la filosofía Lean Construction. 
 
El diseño de la investigación es Experimental, porque se realizará la 
observación del comportamiento de la productividad antes y después de la aplicación de 
las herramientas de la filosofía Lean Construction en los niveles de actividad. 
Es prospectivo porque los datos se toman de una fuente primaria actual. 
Es longitudinal porque se va realizar la toma de varias muestras. 
Por estudio del diseño esta investigación tiene estudio de cohorte prospectivo, 
porque se observa el fenómeno de la productividad en el presente, para evaluar su 
incremento en el futuro (3 a 5 meses). 
 
3.2 Población y muestra 
 
Población y muestra 1: 
Como población se toma la cantidad de personal que trabaja en campo por 
administración directa en el proyecto Huaura – Sayan – Churin – Oyon / Desvio Rio 
Seco – Andahuasi – Emp. PE-18. 
Criterio de selección para la población: 
 Se considera solo carretera pavimentada por tener mayor variedad de actividades de 
mantenimiento rutinario. 
 Se considera la carretera que tiene el mayor número de personal por la modalidad de 
ejecución de administración directa. 
 Para la toma de datos solo se considera actividades de mantenimiento rutinario. 
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Tabla 2: Presupuestos asignados 2019 de proyectos de la Unidad Zonal Lima 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 3: Cantidad de personal por carretera 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Calculo de la población: 
Se determina el número de observaciones (cada observación es de 30 min) que se 
realizaran en la carretera proyecto Huaura – Sayan – Churin – Oyon / Desvio Rio Seco 
– Andahuasi – Emp. PE-18 durante el año 2019: 
 𝑃1 =
12 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙
1 𝑑𝑖𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜
 ∙  
24 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠
1 𝑚𝑒𝑠
 ∙  
12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠
1 𝑎ñ𝑜
 ∙  
8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
1 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙
 ∙  
2 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣
1 ℎ𝑜𝑟𝑎
  
 
𝑃1 = 55296
𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑎ñ𝑜
 
 
Calculo de la muestra: 
Para el cálculo de la muestra se usará la siguiente fórmula para población finita (menos 
de 100 000 elementos) 
LONGITUD
Inicio Fin Duración km
ZONAL X LIMA 708.00 6,780,000.00
Acos - Huay llay  y  Ramales Variante Pasamay o - Huaral PE-20 C y  PE-1N B
NO 
PAVIMENTADA
Enero Diciembre 12 meses 81.00 780,000.00
Emp. PE-1S (I.V. Mala) - Calango - La Capilla - San Juan De Viscas - Alloca - 
Huancata -Sangallay a - San Lorenzo de Quinti - San Juan Tantarache - Emp. PE-22 
PE-22 A
NO 
PAVIMENTADA
Enero Diciembre 12 meses 181.00 1,000,000.00
Lima - Canta - Huay llay  - Emp PE-3N PE-20
NO 
PAVIMENTADA
Enero Diciembre 12 meses 226.00 1,700,000.00
Pte. Los Angeles - Pte Ricardo Palma PE-22 PAVIMENTADA Enero Diciembre 12 meses 12.00 1,100,000.00
Huaura - Say án - Churin - Oy ón / Ov . Río Seco - Andahuasi - Emp. PE-18 (Say án) PE-18 PAVIMENTADA Enero Diciembre 12 meses 180.00 1,200,000.00
Av . Elmer Faucett y  Av . Morales Durarez y  Av . Santa Rosa - Av . Canta Callao - Av . 
Chillon Trapiche - Av . Tupac Amaru
PE-20B y  PE-20 I - PE-
20F, PE-20G y  PE-20A
PAVIMENTADA Enero Diciembre 12 meses 28.00 1,000,000.00
TRAMOS ASIGNADOS POR UNIDAD ZONAL
CLASIFICADOR DE 
RUTA
Superficie de 
Rodadura
Plazo Ejecución Programado 2019 ESTIMADO 2019 
(ajustado)
Operador Capataz Ayudante
ZONAL X LIMA
Acos - Huay llay  y  Ramales Variante Pasamay o - Huaral PE-20 C y  PE-1N B
NO 
PAVIMENTADA
2.00 1.00 4.00 7.00
Emp. PE-1S (I.V. Mala) - Calango - La Capilla - San Juan De Viscas - Alloca - 
Huancata -Sangallay a - San Lorenzo de Quinti - San Juan Tantarache - Emp. PE-22 
PE-22 A
NO 
PAVIMENTADA
4.00 1.00 3.00 8.00
Lima - Canta - Huay llay  - Emp PE-3N PE-20
NO 
PAVIMENTADA
3.00 1.00 4.00 8.00
Pte. Los Angeles - Pte Ricardo Palma PE-22 PAVIMENTADA 0.00 1.00 0.00 1.00
Huaura - Say án - Churin - Oy ón / Ov . Río Seco - Andahuasi - Emp. PE-18 (Say án) PE-18 PAVIMENTADA 5.00 1.00 6.00 12.00
Av . Elmer Faucett y  Av . Morales Durarez y  Av . Santa Rosa - Av . Canta Callao - Av . 
Chillon Trapiche - Av . Tupac Amaru
PE-20B y  PE-20 I - PE-
20F, PE-20G y  PE-20A
PAVIMENTADA 0.00 1.00 0.00 1.00
37.00
TRAMOS ASIGNADOS POR UNIDAD ZONAL
CLASIFICADOR DE 
RUTA
Superficie de 
Rodadura
Personal TOTAL 
PERSONAL
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…………………(5) 
Nota: cuando no existen estudios previos, hay que asumir p = q = 50% 
Dónde:  
• n es el tamaño de la muestra  
• Z es el nivel de confianza 90%= 1.65 
• p es la probabilidad de éxito 50%/100= 0.5 
• q es la probabilidad de fracaso 50%/100 = 0.5 
• E es el nivel de error 10%/100 = 0.10 
• N es el tamaño de la población= 55296 
 
𝑛1 =
2.7225 ∗ 0.25 ∗ 55296
0.01 ∗ 55295 + 0.680625
 
𝑛1 =
37635.84
553.630625
 
𝑛1 = 68 
 
La muestra 1 es de 68 observaciones de cada 30 minutos cada una a las actividades de 
mantenimiento rutinario de la carretera Huaura – Sayan – Churin – Oyon / Desvio Rio 
Seco – Andahuasi – Emp. PE-18. 
Población y muestra 2: 
Para determinar los procesos actuales se realizará una encuesta al personal de campo, 
según el siguiente detalle de la tabla 3: 01 capataz, 05 operarios y 06 ayudantes. 
Población: P2 = 12 trabajadores. 
Como la población es pequeña y finita se tomará como muestra la misma cantidad de la 
población: m2 = 12 trabajadores. 
Población y muestra 3: 
Para determinar el factor de desempeño entre la productividad después de la aplicación 
del plan de mejora y la productividad antes se tomará como población la cantidad total 
de actividades registradas al inicio con las cartas de balance: 
                                                                                                        
 
 
53 
 
Población: P3 = 13 actividades de mantenimiento rutinario. 
Como la población es pequeña y finita se tomará como muestra igual a la de la 
población: m3 = 13 actividades de mantenimiento rutinario. 
Criterios de inclusión y exclusión de la muestra 
a) Criterio de inclusión 
 Dentro de la toma de datos se tiene en cuenta la labor del capataz, porque 
es la persona encargada de brindar los trabajos de calidad y cumplimiento. 
 Se considerará la labor de los operadores de maquinaria pesada, porque 
también desarrollan actividades manuales en el tramo. 
 Se mide los niveles de actividad del personal de acuerdo al horario 
establecido de lunes a viernes de 07:30 am – 12:00 m y 13:00 pm – 17:00 
pm, los días sábados de 07:30 am – 13:00 pm 
 
b) Criterio de exclusión 
 No se considera personales conductores que trasladan al personal de 
supervisión. 
 No se considera la toma de datos fuera del horario establecido (horas 
extras). 
 No se considera el personal nuevo que ingrese después de la toma de 
datos. 
3.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
El instrumento de recolección de datos es observación directa, porque se 
realizar una recolección directa, porque los datos de niveles de actividad se registrarán 
en campo en contacto directo con los trabajadores. Es estructurada porque se realiza con 
la ayuda de elementos técnicos apropiados, tales como fichas, cuadros, tablas. 
 
La técnica de recolección de datos es la observación sistemática, porque se 
realizará un registro de datos de niveles de actividad de cada trabajador con la ayuda del 
formato de carta de balance, cuya toma de datos será planificada mediante un registro o 
una guía de observación. 
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Tabla 4: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
TÉCNICA INSTRUMENTO DATOS QUE SE OBSERVARÀN 
Observación 
Directa 
 Instrumento de medida – 
Cartas de balance 
Con este instrumento diagramaremos 
un cuadro de barras tiempo vs 
recursos. 
Observación 
Directa 
 Instrumento de medida – 
Cronometro 
Con este instrumento determinaremos 
la cantidad de horas de trabajo 
productivo, trabajo contributorio y 
trabajo no contributorio. 
Observación 
estructurada 
 Instrumento de medida - 
Lista de cotejo 
Con este instrumento desarrollaremos 
los cuadros comparativos de 
productividad. 
Encuesta 
 Instrumento de medida – 
Encuesta sobre 
productividad en 
mantenimiento de carreteras 
Con este instrumento determinaremos 
procesos actuales del mantenimiento 
rutinario. 
Fuente: Elaboración propia 
3.4 Descripción de procedimiento de análisis 
Actividades a realizar del tesista: 
La presente investigación se plantea analizar al personal que labora en campo 
en los proyectos de mantenimiento rutinario por Administración Directa a cargo de la 
Unidad Zonal Lima de Provias Nacional. 
Meta 1: Registro de la productividad inicial aplicando cartas de balance (productividad 
actual) 
 Se realizará la elección de las cuadrillas a evaluar por día en las actividades de 
mantenimiento rutinario. 
 Registro del personal que pertenece a las cuadrillas seleccionadas. 
 Identificar a cada uno de los integrantes de la cuadrilla. Para esto se les puede dar 
cascos, camisetas, cintas, chalecos y otros, de diferentes colores de modo que sea 
fácil de distinguirlos a la hora de realizar el estudio. 
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 Toma de datos en las partidas programadas en función a la necesidad del 
mantenimiento vial de las áreas de carreteras y puentes. 
 Determinación la incidencia de los niveles de actividad obtenidos en campo. 
 Procesamiento de la información para medir el índice de productividad inicial. 
 Calculo de la productividad inicial de las actividades de mantenimiento rutinario por 
administración directa. 
Meta 2: Evaluación de los niveles de actividad y aplicación de la filosofía Lean 
Construction  
 Identificación de las partidas que presentan mayores problemas. 
 Estimación de la duración real de cada partida. 
 Establecer la duración estimada de acuerdo a la toma de datos. 
 Establecer el método o plan de trabajo. 
 Realizar anotaciones adicionales de cómo se realizaba el trabajo, con qué materiales, 
herramientas o equipos, qué tipo de interrupciones hubieron, cuánto avanzó, etc.; así 
se obtiene mayor información de lo que sucede mientras se realizaba la medición y 
otros datos necesarios para optimizar la cuadrilla o flujo de recursos. 
 Elaboración de diagramas para evaluar las pérdidas de trabajo y proponer soluciones 
basadas en la filosofía Lean. 
 Implementar las medidas correctivas para minimizar las perdidas. 
 Realizar una nueva toma de datos para medir la productividad final aplicando 
medidas correctivas. 
 Procesamiento de la información para medir el índice de productividad final. 
 Calculo de la productividad final en las actividades de mantenimiento rutinario por 
administración directa. 
Meta 3: Comparación de la productividad 
 Contrastación de la productividad actual y esperada con la aplicación de las 
herramientas de la filosofía Lean Construction en las actividades de mantenimiento 
rutinario por administración directa. 
 
Técnicas de procesamiento y análisis de datos 
Las partidas analizadas serán de acuerdo a las especificaciones de acuerdo al 
manual de mantenimiento de conservación vial. 
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Los datos a ser procesados son los trabajos que se tomaran en campo a todas 
las cuadrillas de las carreteras de mantenimiento rutinario por Administración Directa a 
cargo de la Unidad Zonal Lima de Provias Nacional. Con la ayuda del software SPSS se 
procesarán los datos mediante gráficos y tablas. 
En las técnicas de análisis cualitativo se aplicará el análisis de contenido. Se 
utilizará la ficha de toma de datos, programación de obra, fotografías y grabaciones. 
En las técnicas de análisis cuantitativo se aplicará la distribución de 
frecuencias, porcentajes, promedios desviaciones estándar, gráficas de barras, sectores e 
histogramas. Se utilizará los diagramas de Ishikawa, diagramas circulares y diagrama de 
barras. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
4.1 Resultados 
 
4.1.1 Productividad actual del mantenimiento rutinario para controlar la 
producción a lo largo del ciclo de vida del proyecto. 
Para determinar la productividad actual del mantenimiento rutinario se realizó la toma 
de 68 ciclos de 30 minutos como mínimo, tal como se precisó en el capítulo 3 Marco 
Metodológico. 
A continuación, se muestran los resultados en las siguientes tablas N° 05, 06, 07, 08, 09, 
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18. 
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Actividad: Limpieza de calzada y bermas (antes) 
Tabla 5: Distribución por porcentaje de subprocesos para limpieza de calzada y bermas 
(antes) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 15: Diagrama de los subprocesos para limpieza de calzada y bermas (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
0.00%
5.00%
10.00%
15.00%
20.00%
25.00%
30.00%
  
Ciclos 
 Actividades Código 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL 
Espera A 6.11% 22.22% 5.33% 2.00% 0.67% 3.33% 2.00% 1.11% 1.00% 0.33% 0.00% 0.00% 3.68% 
Tiempo ocioso B 7.78% 8.89% 10.00% 1.33% 2.67% 1.11% 7.60% 3.33% 1.33% 8.92% 2.00% 3.00% 4.83% 
Desplazamiento C 20.00% 12.22% 14.67% 30.33% 20.33% 17.78% 22.36% 47.46% 32.58% 39.25% 50.00% 30.00% 28.08% 
Descanso D 5.00% 1.67% 2.00% 6.67% 9.33% 3.33% 4.88% 0.00% 1.67% 1.00% 1.33% 0.67% 3.13% 
Necesidad 
fisiológicas 
E 2.78% 3.33% 2.67% 1.00% 2.67% 2.78% 6.52% 0.00% 0.67% 2.25% 0.67% 2.00% 2.28% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y 
retiro de EPC y 
EPP 
G 2.22% 4.44% 6.67% 7.33% 3.33% 3.33% 5.52% 11.03% 13.25% 7.92% 4.00% 1.67% 5.89% 
Charlas, 
registros de 
seguridad 
H 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Recarga de 
material 
I 0.00% 2.78% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 2.76% 1.11% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.55% 
Control de 
calidad inicial y 
final 
J 1.11% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.09% 
Elaborar 
reporte, toma 
de fotos 
K 1.11% 2.78% 7.33% 2.00% 1.67% 2.78% 2.71% 6.43% 5.42% 4.21% 1.33% 2.00% 3.31% 
Transporte de 
material 
L 11.11% 5.56% 4.00% 1.67% 11.33% 12.78% 2.71% 2.22% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 4.28% 
Señalización, 
guía 
M 22.22% 18.89% 18.67% 10.67% 16.67% 25.56% 19.29% 5.00% 22.50% 21.13% 14.00% 32.33% 18.91% 
Limpieza N 20.56% 17.22% 28.67% 37.00% 31.33% 27.22% 23.64% 22.30% 21.58% 15.00% 26.67% 28.33% 24.96% 
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Figura 16: Nivel de actividad para limpieza de calzada y bermas (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actividad: Limpieza de derrumbe mayor (antes) 
Tabla 6: Distribución por porcentaje de subprocesos para limpieza de derrumbe mayor 
(antes) 
 
 
 
41.99% 
33.05% 
24.96% 
TNC TC TP
  
Ciclos 
Actividades Código 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Espera A 11.67% 14.44% 4.67% 8.89% 10.00% 15.33% 2.67% 6.67% 0.00% 0.42% 2.21% 7.83% 
Tiempo ocioso B 1.67% 4.44% 2.67% 2.22% 0.00% 4.67% 6.67% 2.50% 0.00% 0.00% 13.13% 0.79% 
Desplazamiento C 27.78% 18.33% 11.33% 14.44% 18.89% 20.00% 12.67% 14.17% 20.19% 13.94% 31.41% 9.31% 
Descanso D 3.89% 3.89% 0.00% 0.00% 2.22% 2.00% 1.33% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.48% 
Necesidad fisiológicas E 1.11% 2.22% 3.33% 3.33% 3.33% 6.00% 6.67% 1.67% 1.92% 0.00% 1.54% 1.11% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 9.44% 1.11% 4.00% 7.78% 3.33% 4.67% 0.00% 8.33% 3.85% 2.50% 2.77% 0.00% 
Charlas, registros de 
seguridad 
H 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Recarga de material I 0.00% 5.00% 4.00% 11.11% 0.00% 0.00% 10.67% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 13.20% 
Control de calidad inicial y 
final 
J 0.00% 1.11% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 3.44% 
Elaborar reporte, toma de 
fotos 
K 2.22% 3.33% 10.00% 4.44% 5.56% 3.33% 1.33% 1.67% 4.81% 4.13% 3.21% 1.59% 
Transporte de material L 4.44% 5.00% 6.67% 8.89% 0.00% 0.00% 6.00% 6.67% 5.77% 6.92% 0.00% 17.12% 
Señalización, guía M 16.67% 23.89% 34.00% 16.67% 33.33% 34.67% 40.67% 45.83% 50.00% 55.51% 37.28% 29.50% 
Limpieza N 21.11% 17.22% 19.33% 22.22% 23.33% 9.33% 11.33% 12.50% 13.46% 16.57% 8.46% 14.63% 
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Ciclos 
 
Actividades Código 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 TOTAL 
Espera A 1.85% 18.11% 19.63% 14.07% 0.00% 8.15% 0.00% 3.62% 0.00% 5.37% 7.07% 
Tiempo ocioso B 0.00% 2.22% 2.59% 0.00% 29.63% 10.00% 26.30% 0.74% 21.30% 1.11% 6.03% 
Desplazamiento C 15.93% 21.11% 11.48% 9.63% 20.74% 7.78% 19.26% 18.50% 16.76% 25.93% 17.25% 
Descanso D 0.74% 2.34% 0.00% 2.22% 0.00% 0.00% 1.48% 1.11% 4.72% 1.48% 1.31% 
Necesidad 
fisiológicas 
E 1.85% 0.74% 2.59% 3.33% 0.00% 1.11% 2.96% 0.00% 1.48% 2.78% 2.23% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro 
de EPC y EPP 
G 1.85% 4.09% 0.74% 0.00% 1.48% 0.00% 0.00% 1.31% 0.93% 1.11% 2.70% 
Charlas, registros de 
seguridad 
H 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Recarga de material I 14.07% 0.00% 0.00% 12.22% 0.00% 8.52% 0.00% 12.44% 0.00% 10.37% 4.62% 
Control de calidad 
inicial y final 
J 1.85% 5.61% 7.04% 4.44% 0.00% 5.56% 0.00% 5.38% 4.81% 4.07% 1.97% 
Elaborar reporte, 
toma de fotos 
K 1.11% 3.98% 3.33% 0.74% 2.96% 1.11% 1.11% 1.11% 2.59% 1.67% 2.97% 
Transporte de 
material 
L 17.22% 9.16% 10.00% 9.63% 0.00% 11.85% 0.00% 9.19% 9.17% 8.89% 6.94% 
Señalización, guía M 28.52% 26.28% 32.22% 30.37% 29.63% 31.48% 34.07% 29.52% 30.74% 24.81% 32.53% 
Limpieza N 15.00% 6.35% 10.37% 13.33% 15.56% 14.44% 14.81% 17.08% 7.50% 12.41% 14.38% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 17: Diagrama de los subprocesos para limpieza de derrumbe mayor (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18: Nivel de actividad para limpieza de derrumbe mayor (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actividad: Fabricación de postes delineadores (antes) 
Tabla 7: Distribución por porcentaje de subprocesos para fabricación de postes 
delineadores (antes) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 3 4 TOTAL 
Espera A 0.00% 6.67% 1.11% 1.11% 2.22% 
Tiempo ocioso B 0.00% 0.00% 0.00% 3.33% 0.83% 
Desplazamiento C 1.67% 0.00% 16.67% 26.67% 11.25% 
Descanso D 6.67% 1.67% 4.44% 6.67% 4.86% 
Necesidad fisiológicas E 0.00% 3.33% 3.33% 0.00% 1.67% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC 
y EPP 
G 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Charlas, registros de 
seguridad 
H 3.33% 0.00% 0.00% 0.00% 0.83% 
Carguío de materiales I 11.67% 0.00% 5.00% 4.44% 5.28% 
Mediciones y Corte de tubo 
de Pvc 
J 55.00% 0.00% 19.44% 13.33% 21.94% 
Elaborar reporte, toma de 
fotos 
K 10.00% 0.00% 1.67% 3.33% 3.75% 
Preparación de mezcla, 
transporte 
L 11.67% 26.67% 33.89% 31.11% 25.83% 
Pintura y acabado final M 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Vaciado de mezcla en tubo 
de Pvc 
N 0.00% 61.67% 14.44% 10.00% 21.53% 
 
Fuente: Elaboración propia 
33.90% 
51.72% 
14.38% 
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Figura 19: Diagrama de los subprocesos para fabricación de postes delineadores  
(antes) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Figura 20: Nivel de actividad para fabricación de postes delineadores (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
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Actividad: Apertura de accesos (antes) 
Tabla 8: Distribución por porcentaje de subprocesos para apertura de accesos (antes) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 TOTAL 
Espera A 5.00% 3.33% 4.17% 
Tiempo ocioso B 5.00% 15.00% 10.00% 
Desplazamiento C 26.67% 21.67% 24.17% 
Descanso D 0.00% 3.33% 1.67% 
Necesidad fisiológicas E 3.33% 0.00% 1.67% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC 
y EPP 
G 6.67% 0.00% 3.33% 
Charlas, registros de 
seguridad 
H 0.00% 0.00% 0.00% 
Recarga de material I 0.00% 0.00% 0.00% 
Control de calidad inicial y 
final 
J 0.00% 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de 
fotos 
K 6.67% 5.00% 5.83% 
Transporte de material L 0.00% 0.00% 0.00% 
Señalización, guía M 20.00% 21.67% 20.83% 
Apertura de acceso, empuje N 26.67% 30.00% 28.33% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 21: Diagrama de los subprocesos para apertura de accesos (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 22: Nivel de actividad para apertura de accesos (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
Actividad: Perfilado de plataforma (antes) 
Tabla 9: Distribución por porcentaje de subprocesos para perfilado de plataforma 
(antes) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 3 4 5 6 TOTAL 
Espera A 10.00% 7.50% 6.25% 0.00% 0.00% 0.42% 4.03% 
Tiempo ocioso B 0.00% 0.00% 0.00% 1.33% 5.33% 1.44% 1.35% 
Desplazamiento C 19.17% 6.67% 12.08% 22.81% 27.36% 18.04% 17.69% 
Descanso D 1.67% 0.00% 0.00% 3.68% 0.00% 0.00% 0.89% 
Necesidad fisiológicas E 4.17% 4.17% 5.42% 3.58% 3.64% 0.90% 3.64% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC 
y EPP 
G 10.00% 0.00% 0.00% 3.68% 6.15% 3.94% 3.96% 
Charlas, registros de 
seguridad 
H 0.00% 1.67% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.28% 
Recarga de material, 
rastrilleo 
I 5.00% 7.50% 4.58% 3.77% 6.08% 7.60% 5.75% 
Control de calidad inicial y 
final 
J 1.67% 1.67% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.56% 
Elaborar reporte, toma de 
fotos 
K 1.67% 0.00% 2.92% 3.63% 3.21% 1.79% 2.20% 
Transporte de material L 5.00% 5.83% 3.33% 4.77% 0.00% 3.65% 3.77% 
Señalización, guía M 26.67% 50.83% 50.00% 37.32% 36.38% 43.78% 40.83% 
Perfilado, escarificado N 15.00% 14.17% 15.42% 15.42% 11.85% 18.43% 15.05% 
 
Fuente: Elaboración propia 
41.67% 
30.00% 
28.33% 
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Figura 23: Diagrama de los subprocesos para perfilado de plataforma (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Figura 24: Nivel de actividad para perfilado de plataforma (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
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Actividad: Limpieza de badén (antes) 
Tabla 10: Distribución por porcentaje de subprocesos para limpieza de badén (antes) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 TOTAL 
Espera A 3.33% 3.33% 
Tiempo ocioso B 1.56% 1.56% 
Desplazamiento C 24.06% 24.06% 
Descanso D 0.00% 0.00% 
Necesidad fisiológicas E 2.34% 2.34% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC 
y EPP 
G 6.46% 6.46% 
Charlas, registros de 
seguridad 
H 0.00% 0.00% 
Recarga de material I 0.00% 0.00% 
Control de calidad inicial y 
final 
J 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de 
fotos 
K 4.01% 4.01% 
Transporte de material L 6.04% 6.04% 
Señalización, guía M 37.97% 37.97% 
Limpieza N 14.22% 14.22% 
  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 25: Diagrama de los subprocesos para limpieza de badén (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
0.00%
5.00%
10.00%
15.00%
20.00%
25.00%
30.00%
35.00%
40.00%
                                                                                                        
 
 
67 
 
 
Figura 26: Nivel de actividad para limpieza de badén (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actividad: Limpieza de cuneta (antes) 
Tabla 11: Distribución por porcentaje de subprocesos para limpieza de cuneta (antes) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 3 4 5 TOTAL 
Espera A 0.00% 2.92% 2.22% 1.11% 2.96% 1.84% 
Tiempo ocioso B 13.66% 3.75% 7.41% 5.19% 0.00% 6.00% 
Desplazamiento C 14.39% 7.50% 27.04% 12.59% 16.67% 15.64% 
Descanso D 2.50% 0.00% 1.11% 1.11% 1.11% 1.17% 
Necesidad fisiológicas E 1.25% 2.50% 3.70% 1.48% 1.11% 2.01% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC 
y EPP 
G 7.41% 5.00% 2.96% 0.74% 1.11% 3.45% 
Charlas, registros de 
seguridad 
H 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Recarga de material I 0.00% 4.58% 0.00% 0.00% 0.00% 0.92% 
Control de calidad inicial y 
final 
J 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de 
fotos 
K 3.22% 5.00% 2.96% 2.96% 2.22% 3.27% 
Transporte de material L 8.60% 10.00% 7.04% 15.19% 16.67% 11.50% 
Señalización, guía M 36.38% 45.00% 32.96% 43.33% 44.81% 40.50% 
Limpieza N 12.59% 13.75% 12.59% 16.30% 13.33% 13.71% 
 
Fuente: Elaboración propia 
31.30% 
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Figura 27: Diagrama de los subprocesos para limpieza de cuneta (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Figura 28: Nivel de actividad para limpieza de cuneta (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
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Actividad: Conservación de postes delineadores (antes) 
Tabla 12: Distribución por porcentaje de subprocesos para conservación de postes 
delineadores (antes) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 TOTAL 
Espera A 1.07% 0.74% 0.91% 
Tiempo ocioso B 2.50% 6.67% 4.58% 
Desplazamiento C 21.43% 18.57% 20.00% 
Descanso D 0.00% 0.00% 0.00% 
Necesidad fisiológicas E 0.00% 0.00% 0.00% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC 
y EPP 
G 4.76% 1.80% 3.28% 
Excavación de zanjas H 13.00% 0.00% 6.50% 
Trazado y marcación I 6.86% 5.19% 6.02% 
Control de calidad inicial y 
final 
J 0.00% 7.35% 3.68% 
Elaborar reporte, toma de 
fotos 
K 2.74% 3.97% 3.35% 
Transporte y mezcla de 
concreto 
L 9.64% 17.57% 13.60% 
Señalización, guía M 23.10% 21.32% 22.21% 
Colocación de delineador N 14.90% 16.83% 15.87% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 29: Diagrama de los subprocesos para conservación de postes delineadores 
(antes) 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 30: Nivel de actividad para conservación de postes delineadores (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actividad: Bacheo en afirmado (antes) 
Tabla 13: Distribución por porcentaje de subprocesos para bacheo en afirmado (antes) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 3 4 TOTAL 
Espera A 6.67% 8.67% 5.33% 1.33% 5.50% 
Tiempo ocioso B 1.33% 0.00% 2.67% 2.67% 1.67% 
Desplazamiento C 25.33% 22.67% 30.00% 20.00% 24.50% 
Descanso D 1.33% 0.00% 3.33% 4.00% 2.17% 
Necesidad fisiológicas E 1.33% 0.00% 0.00% 7.33% 2.17% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC 
y EPP 
G 4.67% 0.00% 4.00% 1.33% 2.50% 
Charlas, registros de 
seguridad 
H 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Recarga de material, 
rastrilleo 
I 10.67% 18.00% 4.67% 8.00% 10.33% 
Control de calidad inicial y 
final 
J 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de 
fotos 
K 1.33% 0.00% 4.00% 2.00% 1.83% 
Transporte de material L 6.00% 4.67% 6.00% 6.67% 5.83% 
Señalización, guía M 20.00% 28.00% 28.67% 32.00% 27.17% 
Bacheo  y compactación N 21.33% 18.00% 11.33% 14.67% 16.33% 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 31: Diagrama de los subprocesos para bacheo en afirmado (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Figura 32: Nivel de actividad para bacheo en afirmado (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
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Actividad: Limpieza de derrumbe menor (antes) 
Tabla 14: Distribución por porcentaje de subprocesos para limpieza de derrumbe menor 
(antes) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 3 TOTAL 
Espera A 3.04% 3.01% 2.59% 2.88% 
Tiempo ocioso B 7.76% 1.70% 4.14% 4.53% 
Desplazamiento C 27.85% 27.65% 25.87% 27.13% 
Descanso D 0.00% 1.73% 0.00% 0.58% 
Necesidad fisiológicas E 1.44% 3.96% 1.51% 2.30% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC 
y EPP 
G 5.45% 6.52% 4.13% 5.36% 
Charlas, registros de 
seguridad 
H 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Recarga de material I 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Control de calidad inicial y 
final 
J 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de 
fotos 
K 3.53% 3.07% 3.37% 3.32% 
Transporte de material L 5.45% 4.32% 8.62% 6.13% 
Señalización, guía M 37.28% 36.79% 37.41% 37.16% 
Limpieza N 8.21% 11.28% 12.36% 10.62% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 33: Diagrama de los subprocesos para limpieza de derrumbe menor (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 34: Nivel de actividad para limpieza de derrumbe menor (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
Actividad: Reposición de tachas reflectivas (antes) 
Tabla 15: Distribución por porcentaje de subprocesos para reposición de tachas 
reflectivas (antes) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 3 4 5 TOTAL 
Espera A 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.74% 0.15% 
Tiempo ocioso B 7.41% 3.24% 1.11% 0.00% 0.00% 2.35% 
Desplazamiento C 24.77% 23.92% 19.63% 34.86% 22.96% 25.23% 
Descanso D 0.00% 0.00% 0.74% 0.00% 1.11% 0.37% 
Necesidad fisiológicas E 1.11% 0.74% 2.22% 0.00% 0.00% 0.81% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC 
y EPP 
G 2.72% 1.17% 2.22% 2.11% 1.11% 1.86% 
Charlas, registros de 
seguridad 
H 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Transporte de materiales I 0.74% 1.11% 7.41% 0.00% 0.74% 2.00% 
Mediciones, trazados y 
limpieza 
J 8.02% 1.85% 0.00% 6.33% 15.19% 6.28% 
Elaborar reporte, toma de 
fotos 
K 3.42% 1.85% 1.85% 1.05% 1.85% 2.00% 
Preparación de pegamento L 6.95% 12.03% 16.67% 13.75% 13.70% 12.62% 
Señalización, guía M 37.49% 42.81% 31.48% 29.00% 31.48% 34.45% 
Colocado de tacha N 7.37% 11.29% 16.67% 12.89% 11.11% 11.87% 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 35: Diagrama de los subprocesos para reposición de tachas reflectivas (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Figura 36: Nivel de actividad para reposición de tachas reflectivas (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
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Actividad: Limpieza de alcantarilla (antes) 
Tabla 16: Distribución por porcentaje de subprocesos para limpieza de alcantarilla 
(antes) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 TOTAL 
Espera A 15.00% 15.00% 
Tiempo ocioso B 3.67% 3.67% 
Desplazamiento C 13.00% 13.00% 
Descanso D 15.67% 15.67% 
Necesidad fisiológicas E 1.00% 1.00% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC 
y EPP 
G 0.00% 0.00% 
Charlas, registros de 
seguridad 
H 0.00% 0.00% 
Recarga de material I 0.00% 0.00% 
Control de calidad inicial y 
final 
J 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de 
fotos 
K 1.00% 1.00% 
Transporte de material L 8.67% 8.67% 
Señalización, guía M 20.00% 20.00% 
Limpieza N 22.00% 22.00% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 37: Diagrama de los subprocesos para limpieza de alcantarilla (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 38: Nivel de actividad para limpieza de alcantarilla (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
Actividad: Repintado de guardavías metálica (antes) 
Tabla 17: Distribución por porcentaje de subprocesos para repintado de guardavías 
metálicas (antes) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 TOTAL 
Espera A 0.00% 0.00% 
Tiempo ocioso B 4.67% 4.67% 
Desplazamiento C 30.67% 30.67% 
Descanso D 1.00% 1.00% 
Necesidad fisiológicas E 1.00% 1.00% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC 
y EPP 
G 2.00% 2.00% 
Charlas, registros de 
seguridad 
H 0.00% 0.00% 
Limpieza de guardavías I 21.33% 21.33% 
Mediciones de franjas J 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de 
fotos 
K 1.67% 1.67% 
Preparación de pintura y 
transporte 
L 9.00% 9.00% 
Señalización, guía M 18.33% 18.33% 
Repintado de guardavías N 10.33% 10.33% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
48.33% 
29.67% 
22.00% 
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Figura 39: Diagrama de los subprocesos para repintado de guardavías metálicas (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Figura 40: Nivel de actividad para repintado de guardavías metálicas (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
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Resumen de actividades antes 
Tabla 18: Distribución por porcentaje de subprocesos para el mantenimiento rutinario 
(antes) 
Actividad TNC TC TP 
LIMPIEZA DE DERRUMBE MAYOR O HUAYCO 33.90% 51.72% 14.38% 
LIMPIEZA DE ALCANTARILLA 48.33% 29.67% 22.00% 
LIMPIEZA DE CUNETA 26.66% 59.63% 13.71% 
REPOSICION DE TACHAS REFLECTIVAS 28.91% 59.22% 11.87% 
FABRICACION DE POSTES DELINEADORES DE PVC 20.83% 57.64% 21.53% 
CONSERVACION DE POSTES DELINEADORES DE PVC 25.49% 58.65% 15.87% 
PERFILADO DE PLATAFORMA 27.60% 57.35% 15.05% 
LIMPIEZA DE CALZADA Y BERMAS 41.99% 33.05% 24.96% 
LIMPIEZA DE DERRUMBE MENOR 37.41% 51.97% 10.62% 
BACHEO EN AFIRMADO 36.00% 47.67% 16.33% 
APERTURA DE ACCESOS 41.67% 30.00% 28.33% 
LIMPIEZA DE BADENES 31.30% 54.48% 14.22% 
REPINTADO DE GUARDAVIAS METALICAS 37.33% 52.33% 10.33% 
     
33.65% 49.49% 16.86% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 41: Diagrama de los subprocesos para el mantenimiento rutinario de la Unidad 
Zonal Lima - Antes 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 42: Nivel de actividad para el mantenimiento rutinario - Antes 
Fuente: Elaboración propia 
  
TNC; 33.65% 
TC; 49.49% 
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4.1.2 Procesos actuales para establecer el plan de mejora 
Se desarrolló un análisis minucioso para poder detallar la situación actual del 
mantenimiento rutinario por Administración Directa de la red vial Nacional región 
Lima, para ello se tendrán en cuenta los elementos que poseen distintos problemas en el 
desarrollo de las actividades que integran el área técnica y administrativa. 
Se realizó una encuesta (ver anexo N°05) para conocer los problemas actuales que se 
afronta en el mantenimiento rutinario por Administración Directa. 
Esta encuesta fue validada por juicio de expertos y el cuadro de confiabilidad de 
presentan en (anexo N°06) de la presente investigación. 
De los resultados obtenidos se desprende lo siguiente: 
 
Tabla 19: Encuesta sobre problemas actuales durante el mantenimiento rutinario 
Ítem Cargo Apellidos y Nombres Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 
1 Capataz ESPINOZA QUISPE, Luis 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 
2 Operador 
ROBLES DELGADILLO, 
Florencio D. 
1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 
3 Operador 
RIVERA CORNEJO, Nilo 
Ernando 
1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 
4 Operador VELA CIERTO, Hitler Roosevelt 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 
5 Operador 
EUNOFRE TACUCHI, Jesuel 
Yon 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
6 Operador CLEMENTE BENAVIDES, Ivan 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 
7 Ayudante 
ESPIRITU CARRILLO, Gregorio 
N. 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 Ayudante 
INOCENTE TORRES, Mercedes 
A. 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 
9 Ayudante HUAQUI BALDEON, Rolin 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 
10 Ayudante ESTRADA MUÑOZ, Luis Miguel 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
11 Ayudante LOZANO MORENO, Jorge Bruce 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
12 Ayudante PAUCAR MONTES, Rolan M. 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 
  
Sumatoria total problemas 8 8 5 8 9 6 8 8 10 7 9 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
- Personal. No se cuenta con el personal adecuado para las actividades de 
mantenimiento rutinario de la unidad Zonal Lima, los trabajadores no cuentan con la 
capacitación necesaria y no muestran compromiso con sus respectivas labores. 
- Ambiente. El ambiente u entorno laboral para las actividades de mantenimiento 
rutinario de la unidad Zonal Lima se haya desarreglado, pues no se cuenta con el 
ambiente necesario para el centro logístico y de operaciones, esto acarrea que las 
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actividades sean poco eficientes. Además, se verifico sectores de carretera que presenta 
acumulación de muchos derrumbes que impide la realización de otras actividades. 
 - Métodos y procedimientos. Dentro de los métodos y procedimientos que ejecuta el 
mantenimiento rutinario encontramos la falta de diagramas técnicos y/o esquemáticos lo 
cual genera que haya cierto tipo de retrasos en las actividades o dé como resultado el 
incumplimiento de metas. 
- Maquinaria. La maquinaria de la Entidad no tiene problemas críticos y se encuentran 
en buen estado. La Entidad carece de un pull completo de maquinarias por lo que se 
tiene que realizar alquiler de algunas de estas por un tiempo corto, lo que genera 
reprocesos en las actividades rutinarias. Los mantenimientos de las maquinarias se 
realizan en días laborables perjudicando las actividades de mantenimiento rutinario. 
- Equipos y herramientas. Se observó un mal uso de los equipos y herramientas por 
parte del personal. Las herramientas son deficientes y no son abastecidas a tiempo. 
 
 
Figura 43: Problemas actuales en el mantenimiento rutinario 
Fuente: Elaboración propia 
 
Estos resultados fueron elaborados en un diagrama de Ishikawa para un mejor análisis, 
tal como se presenta a continuación:
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  Personal 
Operadores 
y ayudantes 
Falta de capacitación 
Falta de compromiso, 
desmotivación 
Almacenero 
Descoordinación de actividades 
Ambiente 
Carretera 
Sectores críticos 
Almacén 
Desarreglado 
Métodos y 
procedimientos 
Métodos 
Antiguos 
Procedimiento 
Desconocen 
Maquinaria 
Mantenimiento 
Mala programación 
Alquilada 
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Equipos y 
herramientas 
Herramientas 
Mala calidad 
Inadecuadas 
Equipos 
Mal uso  
IMPRODUCTIVIDAD 
Figura 44: Diagrama de Ishikawa del proceso actual 
Fuente: Elaboración propia 
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PROPUESTA DE PLAN DE MEJORA 
A continuación se presenta el plan de mejora que se implementó durante todo el mes de 
Abril 2019. 
 Estudio de Tiempos, método de la Filosofía Lean Construction 
El estudio de tiempos es una herramienta indispensable que permite conocer el tiempo 
de culminación de las actividades de mantenimiento rutinario y así tomar decisiones 
importantes que conlleven al mejoramiento de los procesos productivos. 
La determinación de los tiempos involucra una gran variedad de elementos que el 
observador debe tomar en cuenta para que el estudio sea lo más confiable posible. Los 
formatos de observación permitieron hacer anotaciones sobre los tiempos productivos, 
contributorios y no contributorios que ocurren durante la realización de las actividades 
de mantenimiento rutinario. 
Para la toma de datos se utilizó las “cartas de balance” (ver anexo N°04), de acuerdo a 
un formato adaptado.  
 Implementación de la primera S: Clasificar 
- Elaborar un listado de mano de obra, herramientas, materiales y maquinarias 
innecesarios, luego proceder eliminarlos. 
- Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo de mantenimiento 
rutinario. 
- Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo. 
- Separar los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso y seguridad. 
- Eliminar información innecesaria. 
Utilización de tarjetas rojas 
La tarjeta roja es una herramienta de control que se utiliza para evidenciar 
materiales cuya utilización se tenga duda y deben ser descartados o reubicados. 
Se aprecia las características de una tarjeta roja. 
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Figura 45: Nivel de actividad para el mantenimiento rutinario 
Fuente: Manual de las 5s (Cruz,2010) 
 
 Implementación de la segunda S: Organizar 
Ambiente de trabajo: Realizar un orden de los materiales en los almacenes y 
campamentos, para facilitar la entrada y salida de materiales. 
 
Figura 46: Almacén 01 campamento Huaura 
Fuente: Provias Nacional 
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Figura 47: Almacén 02 campamento Huaura 
Fuente: Provias Nacional 
 
 
Figura 48: Almacén 03 campamento Huaura 
Fuente: Provias Nacional 
 
Definición de sectores críticos: Elaborar cuadros de los sectores críticos del tramo.
 
Figura 49: Formulario de Puntos Críticos 
Fuente: Manual de Inventario Viales 
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Organización de trámites: Solicitar a tiempo los requerimientos, en base a una 
programación. 
Tabla 20: Cuadro de desembolso financiero 
 
Fuente: Provias Nacional 
 
 Implementación de la tercera S: Limpiar 
Aseo del personal: El personal deberá estar aseado para evitar cansancio y estrés 
durante la ejecución de las actividades de mantenimiento rutinario. 
Limpieza y mantenimiento de maquinarias: Se deberá programar interdiario para 
evitar el desgaste prematuro de las piezas. 
 
Figura 50: Fotos de la limpieza y mantenimiento de maquinarias  
Fuente: Provias Nacional 
 
 
2 3 BIENES Y SERVICIOS 83,006.67              95,476.67               100,992.00           110,157.17             110,917.61        204,140.87            103,791.42             143,920.55          114,277.07             75,376.67              38,696.67             19,246.67               1,200,000.00            
2 3 1 BIENES 31,355.00              34,895.00               40,920.33             50,475.50               52,525.94          110,419.20            44,459.75               53,657.50            64,405.40               31,255.00              7,785.00               325.00                    522,478.62              
2 3 1 1 1 1 ALIMENTOS Y BEBIDAS PARA CONSUMO HUMANO 325.00                325.00                 325.00               325.00                 325.00            325.00                325.00                 325.00              325.00                 325.00                325.00               325.00                 3,900.00                
2 3 1 2 1 1 VESTUARIO, ACCESORIOS Y PRENDAS DIVERSAS -                      1,980.00              -                    -                       -                  -                     -                      -                    -                       -                      -                     -                      1,980.00                
2 3 1 2 1 3 CALZADO -                      1,560.00              -                    -                       -                  -                     -                      -                    -                       -                      -                     -                      1,560.00                
2 3 1 3 1 1 COMBUSTIBLES Y CARBURANTES 31,030.00           31,030.00            31,030.00          29,330.00            29,330.00       29,330.00           29,330.00            25,330.00         25,330.00            25,330.00           -                     -                      286,400.00            
2 3 1 3 1 3  LUBRICANTES  GRASAS Y AFINES -                      -                       1,860.00            -                       -                  1,860.00             -                      -                    1,860.00              -                      1,860.00            -                      7,440.00                
2 3 1 5 1 2 PAPELERIA EN GENERAL, UTILES Y MATERIALES DE OFICINA -                      -                       3,081.50            -                       -                  -                     -                      -                    -                       -                      -                     -                      3,081.50                
2 3 1 5 3 1 ASEO, LIMPIEZA Y TOCADOR -                      -                       4,623.83            -                       -                  -                     -                      -                    -                       -                      -                     -                      4,623.83                
2 3 1 6 1 4 DE SEGURIDAD -                      -                       -                    16,700.50            -                  -                     -                      16,700.50         -                       -                      -                     -                      33,401.00              
2 3 1 7 1 1 ENSERES -                      -                       -                    4,120.00              -                  -                     -                      -                    -                       -                      -                     -                      4,120.00                
2 3 1 11 SUMINISTRO PARA MANTENIMIENTO Y REPARACION
2 3 1 11 1 2 PARA VEHICULOS -                      -                       -                    -                       -                  -                     7,371.00              -                    -                       -                      -                     -                      7,371.00                
2 3 1 11 1 4 PARA MAQUINARIAS Y EQUIPOS -                      -                       -                    -                       19,851.34       26,200.00           -                      -                    4,875.40              -                      -                     -                      50,926.74              
2 3 1 11 1 5 OTROS MATERIALES DE MANTENIMIENTO -                      -                       -                    -                       -                  42,834.75           7,433.75              11,302.00         32,015.00            5,600.00             5,600.00            -                      104,785.50            
2 3 1 99 COMPRA DE OTROS BIENES
2 3 1 99 1 1 HERRAMIENTAS -                      -                       -                    -                       3,019.60         -                     -                      -                    -                       -                      -                     -                      3,019.60                
2 3 1 99 1 99 OTROS BIENES -                      -                       -                    -                       -                  9,869.45             -                      -                    -                       -                      -                     -                      9,869.45                
2 3 2 CONTRATACION DE SERVICIOS 51,651.67           60,581.67            60,071.67          59,681.67            58,391.67       93,721.67           59,331.67            90,263.05         49,871.67            44,121.67           30,911.67          18,921.67            677,521.38              
2 3 2 1 2 2 VIATICOS Y ASIGNACIONES POR COMISION DE SERVICIOS 3,600.00             3,600.00              3,600.00            3,600.00              3,600.00         3,600.00             3,600.00              3,600.00           3,600.00              2,400.00             2,400.00            2,400.00              39,600.00              
2 3 2 2 1 1 SERVICIO  DE SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA 100.00                100.00                 100.00               100.00                 100.00            100.00                100.00                 100.00              100.00                 100.00                100.00               100.00                 1,200.00                
2 3 2 2 1 2 SERVICIO DE AGUA POTABLE 75.00                  75.00                   75.00                 75.00                   75.00              75.00                  75.00                   75.00                75.00                   75.00                  75.00                 75.00                   900.00                  
2 3 2 2 2 2 SERVICIO DE TELEFONIA FIJA 60.00                  60.00                   60.00                 60.00                   60.00              60.00                  60.00                   60.00                60.00                   60.00                  60.00                 60.00                   720.00                  
2 3 2 2 2 3 SERVICIO DE INTERNET 60.00                  60.00                   60.00                 60.00                   60.00              60.00                  60.00                   60.00                60.00                   60.00                  60.00                 60.00                   720.00                  
2 3 2 2 4 4 SERVICIO DE IMPRESIONES, ENCUADERNACION Y EMPASTADO -                      300.00                 -                    -                       300.00            -                     -                      300.00              -                       -                      300.00               -                      1,200.00                
2 3 2 4 SERVICIO DE MANTENIMIENTO, ACONDICIONAMIENTO Y REPARACION
2 3 2 4 1 2 DE CARRETERAS, CAMINOS Y PUENTES -                      -                       -                    -                       -                  -                     -                      29,871.38         -                       -                      -                     -                      29,871.38              
2 3 2 4 1 3 DE VEHICULOS 2,200.00             3,830.00              2,980.00            4,530.00              2,900.00         4,110.00             4,800.00              3,930.00           2,980.00              4,430.00             2,900.00            4,210.00              43,800.00              
2 3 2 4 1 5 DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS 3,300.00             4,340.00              4,940.00            4,540.00              4,540.00         5,400.00             3,880.00              2,600.00           2,640.00              2,640.00             -                     -                      38,820.00              
2 3 2 5 ALQUILER DE MUEBLES E INMUEBLES
2 3 2 5 1 1 DE EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS 5,700.00             5,700.00              5,700.00            5,700.00              5,700.00         5,700.00             5,700.00              5,700.00           5,700.00              5,700.00             5,700.00            5,700.00              68,400.00              
2 3 2 5 1 2 DE VEHICULOS -                      6,000.00              6,000.00            6,000.00              6,000.00         6,000.00             6,000.00              6,000.00           6,000.00              -                      -                     -                      48,000.00              
2 3 2 5 1 4 ALQUILER DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS -                      -                       -                    -                       -                  33,600.00           -                      2,850.00           -                       -                      -                     -                      36,450.00              
2 3 2 6 SERVICIOS ADMINISTRATIVOS, FINANCIEROS Y DE SEGUROS -                      
2 3 2 6 1 2 GASTOS NOTARIALES 40.00                  -                       40.00                 -                       40.00              -                     40.00                   -                    40.00                   40.00                  -                     -                      240.00                  
2 3 2 7 SERVICIO DE PROFESIONALES Y TECNICOS
2 3 2 7 11 2 TRANSPORTE Y TRASLADO DE CARGA BIENES Y MATERIALES -                      -                       -                    -                       -                  -                     -                      3,000.00           -                       -                      -                     -                      3,000.00                
2 3 2 7 11 99 SERVICIOS DIVERSOS 36,516.67           36,516.67            36,516.67          35,016.67            35,016.67       35,016.67           35,016.67            32,116.67         28,616.67            28,616.67           19,316.67          6,316.67              364,600.00            
83,006.67        95,476.67         100,992.00     110,157.17       110,917.61   204,140.87      103,791.42       143,920.55     114,277.07       75,376.67        38,696.67       19,246.67        1,200,000.00            TOTAL                                                 
TOTAL POR 
ESPECIFICA
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBREJULIOFEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIODESCRIPCION ENERO
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 Implementación de la cuarta S: Estandarizar 
Charla de seguridad y ATS: Implementar formato de charlas de seguridad para el 
personal de trabajo y análisis de trabajo seguro. 
 
Figura 51: Formato de charla de 5 minutos 
Fuente: Elaboración propia 
 
INDUCCIÓN CAPACITACION
N°
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
CAPACITADOR
CARGO V°B° INGENIERO SUPERVISOR
FIRMA
CHARLA DE 5 MINUTOS
TEMA
CARGOAPELLIDOS Y NOMBRES FIRMADNI
FECHA                 /           /
Fecha: 01/04/2019
RA-SUPER-LIMA-01
REVISION 01
REGISTRO DE ASISTENCIA CHARLA DE 5 MINUTOS INDUCCION Y 
CAPACITACION
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Figura 52: Formato de análisis de trabajo seguro  
Fuente: Elaboración propia 
Procedimientos: Elaborar estándares de procedimientos de trabajo. 
 Implementación de la quinta S: Disciplina 
Respeto y cumplimiento de todos los estándares y procedimientos establecidos a 
través de la metodología sean cumplidos de manera inconsciente por parte del 
personal. 
EQUIPO DE TRABAJO (APELLIDOS Y 
NOMBRES)
FIRMA
EQUIPO DE TRABAJO (APELLIDOS Y 
NOMBRES)
FIRMA
EQUIPO DE TRABAJO (APELLIDOS Y 
NOMBRES)
FIRMA
1 6 11
2 7 12
3 8 13
4 9 14
5 10 15
SUPERVISOR FIRMA ASISTENTE DE SUPERVISION FIRMA CAPATAZ FIRMA
VALORIZACION 
DE RIESGO
Permisos en trabajo en altura
Permisos de ingreso en espacios confinados
PASOS DEL TRABAJO A REALIZAR 
(TAREA)
IDENTIFICACION DE 
PELIGROS
RIESGOS ASOCIADOS A LA TAREA
MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE CONTROL 
ASOCIADAS A CADA TAREA
Vigia
Chaleco reflectivo
Cinta de demarcación
Radio transmisor / recepctor
Permisos en trabajo frío
Permisos en trabajo en caliente
Guantes de cuero
Guantes dieléctricos
Guantes de Neopreno
Careta de esmerilar
Careta de soldador
Polo manga larga
Arnes de seguridad
Barbiquejo
Estrobo
Linea de vida en Y
Protección Auditiva
Botas de jebe
ANALISIS DE TRABAJO SEGURO ATS
EQUIPOS Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD REQUERIDOS / RECOMENDADOS PARA ESTE TRABAJO
Casco de seguridad
Zapato de seguridad / punta de acero
Lentes de seguridad
Mascarilla en polvo
Respirador media cara
Guantes de hilo Extintores
ACTIVIDAD: UBICACIÓN:
PROYECTO: FECHA (dd/mm/aa)
Fecha: 01/04/2019
SUPERV.PROVNAC.LIMA.01
VERSION 01
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 Implementación de formatos de programación y planificación de la Filosofía Lean 
Construction 
Implementación de métodos nuevos: Fomentar diferentes formas de aplicación de 
los métodos de trabajo normales, según la experiencia de cada persona, para 
establecer la mejora continua. 
Planificación y programación: Realizar una planificación mensual de los materiales 
y una programación semanal de actividades rutinarias. 
Tabla 21: Programación semanal de actividades 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Incentivos al personal: Bono por buen desempeño y cuidado de maquinarias, 
equipos y herramientas. 
Capacitación: Capacitar al personal sobre los procedimientos nuevos que no han 
sido ejecutados a la fecha. 
 
  
CARRETERA : HUAURA-SAYAN-CHURIN-OYON/OV. RIO SECO-ANDAHUASI-EMP. PE-18 (SAYAN) MODALIDAD : ADMINISTRACION DIRECTA SECTOR : KM 0+000 AL 138+000 / KM 0+000 AL 40+000 CUADRILLA : X MR
ING. SUPERVISOR : RUBEN ÑAVINCOPA CARHUAMACA FECHA : TRAMO : TRAMO I, II, III, IV Y V - MP
De A De A De A De A De A De A De A De A
TRAMO I: RIO SECO - ANDAHUASI (KM 0+000 - KM
40+000) 
1 CV-1-24-001 1 Parchado Superficial PRO 412 Corte de pavimento (con equipo) M2 0 100.00 00+000 10+000 120.00 10+000 20+000 150.00 20+000 40+000 370.00 00+000 40+000
2 CV-1-24-002 1 Trazo y Replanteo PRO 102 Trazo y Replanteo M2 0 440.00 00+000 10+000 550.00 00+000 10+000 990.00 00+000 00+000
3 CV-1-24-003 1 Conservación de otros elementos de seguridad PRO 825 Reposición de tachas reflectivas Und 0 500.00 00+000 10+000 500.00 00+000 00+000
4 CV-1-24-004 1 Limpieza de Berma y Calzada PRO 201 Limpieza de calzada M2 M3 2,500.00 00+000 10+000 2,500.00 20+000 40+000 5,000.00 00+000 40+000
5 CV-1-24-005 1 Conservación de Reductor de Velocidad tipo Resalto PRO 810 Repintado de reductores de velocidad M2 0 40.00 20+000 40+000 40.00 20+000 40+000
 TRAMO II: HUAURA - SAYAN (KM 0+000 - KM 45+700) 
6 CV-2-24-006 2 Conservación de Reductor de Velocidad tipo Resalto PRO 810 Repintado de reductores de velocidad M2 0 50.00 36+000 45+700 70.00 20+000 36+000 120.00 20+000 45+700
7 CV-2-24-007 2 Roce de Vegetación Menor PRO 909 Limpieza y Roce M2 0 500.00 36+000 45+700 350.00 20+000 36+000 850.00 20+000 45+700
8 CV-2-24-008 2 Limpieza de Berma y Calzada PRO 201 Limpieza de calzada M2 M3 2000.00 36+000 45+700 4,000.00 20+000 36+000 6,000.00 20+000 45+700
TRAMO III: SAYAN - PUENTE ALCO (KM 45+700 - KM
60+000) 
9 CV-3-24-009 3 Limpieza de Alcantarillas PRO 615 Limpieza de Alcantarillas Und M3 4.00 45+700 55+000 4.00 45+700 55+000
10 CV-3-24-010 3 Conservación de otros elementos de seguridad PRO 825 Reposición de tachas reflectivas Und 0 250.00 45+700 55+000 250.00 45+700 55+000
TRAMO IV: PUENTE ALCO - CHURIN (KM 60+000 - KM
105+000) 
11 CV-4-24-011 4 Limpieza de Berma y Calzada PRO 201 Limpieza de calzada M2 M3 2000.00 36+000 45+700 4,000.00 20+000 36+000 6,000.00 20+000 45+700
12 CV-4-24-012 4 Transporte de Materiales PRO 710 Transporte de Base granular M3K 0 9000.00 85+000 175+000 9000.00 85+000 175+000 9000.00 85+000 175+000 9000.00 85+000 175+000 4500.00 85+000 175+000 40,500.00 85+000 175+000
13 CV-4-24-013 4 Bacheo en Vía Afirmada PRO 305 Perfilado en afirmado sin aporte de material M2 0 4000.00 97+000 98+000 4,000.00 97+000 98+000
14 CV-4-24-014 4 Limpieza de Cunetas o Zanjas de Coronación PRO 606 Limpieza de cunetas con equipo M3 M 60.00 98+000 105+000 60.00 98+000 105+000
 TRAMO V: CHURIN - OYON (KM 105+000 - KM 140+000) 
15 CV-5-24-015 5 Parchado Superficial PRO 412 Corte de pavimento (con equipo) M2 0 150.00 115+000 120+000 150.00 115+000 120+000
16 CV-5-24-016 5 Limpieza de Cunetas o Zanjas de Coronación PRO 606 Limpieza de cunetas con equipo M3 M 90.00 118+000 120+000 100.00 116+000 118+000 90.00 110+000 116+000 110.00 107+000 110+000 390.00 107+000 120+000
17 CV-5-24-017 5 Roce de Vegetación Menor PRO 909 Limpieza y Roce M2 0 440.00 116+000 118+000 500.00 110+000 116+000 480.00 110+000 116+000 1,420.00 110+000 118+000
1 0.00 00+000 00+000
2 0.00 00+000 00+000
3 0.00 00+000 00+000
4 0.00 00+000 00+000
5 0.00 00+000 00+000
1 0.00 00+000 00+000
2 0.00 00+000 00+000
3 0.00 00+000 00+000
4 0.00 00+000 00+000
PRO
PNCE
PNCI
EXT
REP
ELABORADO POR:
NOMBRE: RUBEN ÑAVINCOPA CARHUAMACA
CARGO: INGENIERO SUPERVISOR
FECHA: 05/05/2019
05/05/2019
PROGRAMA SEMANAL
Domingo
Total
10 11 12 13 14 15 16
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Descripción de Partida
 UND. 1
(Unidad 
de 
trabajo) 
UND. 2
SEMANA 24
MetradoMetrado
Progresiva
Metrado
Progresiva
Metrado
Progresiva
Metrado
Progresiva
Metrado
Progresiva Progresiva
Metrado
Progresiva
Sábado
PARTIDAS  SUBCONTRATADAS
Metrado
Progresiva
 N° Orden 
 Centro de 
Costo 
 Actividad 
 Origen 
de la 
Partida 
 Código 
de 
Partida 
 Item 
 Actividades reprogramadas o que no se pudieron programas en el "programa semanal" anterior por no levantamiento de restricciones 
ORIGEN DE LA PARTIDA
 Actividad Programada Normalmente 
 Productos No conformes externos: Actividades programadas a partir de Ordenes de servicio, Incumplimientos con el cliente. 
 Productos no conformes internos: Actividades programadas a partir de observaciones de clientes internos 
 Actividad programadas por emergencias viales, accidentes, huelgas, etc. 
PARTIDAS DE RESERVA
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4.1.3 Productividad después de la implementación del plan de mejora propuesto en 
el mantenimiento rutinario para establecer el análisis costo y beneficio. 
Para determinar la productividad después de la implementación del plan de mejora en el 
mantenimiento rutinario se realizó la toma de 76 ciclos de 30 minutos, superando la 
cantidad mínima de 68 ciclos, tal como se precisó en el capítulo 3 Marco Metodológico. 
A continuación, se muestran los resultados en las siguientes tablas N° 22, 23, 24, 25, 26, 
27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39 y 40. 
Actividad: Limpieza de cuneta (después)   
 
Tabla 22: Distribución por porcentaje de subprocesos para limpieza de cuneta (después) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL 
Espera A 0.74% 0.74% 0.74% 0.74% 0.00% 0.00% 1.85% 0.00% 0.00% 0.00% 0.48% 
Tiempo ocioso B 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 4.58% 3.00% 0.00% 0.76% 
Desplazamiento C 16.67% 17.04% 15.56% 15.56% 22.96% 17.78% 16.67% 11.67% 15.33% 17.22% 16.64% 
Descanso D 0.00% 0.74% 0.00% 0.00% 0.00% 1.48% 0.00% 3.33% 0.67% 0.00% 0.62% 
Necesidad fisiológicas E 1.48% 3.70% 1.11% 1.11% 1.11% 1.11% 1.11% 2.08% 2.00% 1.11% 1.59% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 0.37% 1.48% 1.11% 0.74% 0.00% 0.74% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.44% 
Charlas, registros de seguridad H 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Recarga de material I 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 2.50% 0.00% 0.00% 0.25% 
Control de calidad inicial y final J 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 1.85% 1.85% 1.11% 2.59% 1.48% 1.48% 1.48% 1.67% 0.67% 1.67% 1.59% 
Transporte de material L 16.30% 15.93% 15.56% 17.41% 10.74% 18.52% 19.63% 7.92% 11.33% 21.11% 15.44% 
Señalización, guía M 29.63% 31.85% 31.11% 30.00% 30.37% 30.00% 31.48% 23.33% 42.00% 31.67% 31.14% 
Limpieza N 32.96% 26.67% 33.70% 31.85% 33.33% 28.89% 27.78% 42.92% 25.00% 27.22% 31.03% 
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Figura 53: Diagrama de los subprocesos para limpieza de cuneta (después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
Figura 54: Nivel de actividad para limpieza de cuneta (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Actividad: Repintado de señales verticales (después)   
Tabla 23: Distribución por porcentaje de subprocesos para repintado de señales 
verticales (después) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 TOTAL 
Espera A 0.42% 0.42% 
Tiempo ocioso B 0.83% 0.83% 
Desplazamiento C 18.75% 18.75% 
Descanso D 0.83% 0.83% 
Necesidad fisiológicas E 0.83% 0.83% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 1.67% 1.67% 
Charlas, registros de seguridad H 0.00% 0.00% 
Limpieza de señales I 9.58% 9.58% 
Lijado para remover oxido J 16.25% 16.25% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 0.83% 0.83% 
Preparación de pintura y 
transporte 
L 5.83% 5.83% 
Señalización, guía M 22.50% 22.50% 
Repintado de señales verticales N 21.67% 21.67% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 55: Diagrama de los subprocesos para repintado de señales verticales (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 56: Nivel de actividad para repintado de señales verticales (después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actividad: Repintado de reductor de velocidad (después)   
Tabla 24: Distribución por porcentaje de subprocesos para repintado de reductor de 
velocidad (después) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 3 4 5 6 7 8 TOTAL 
Espera A 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Tiempo ocioso B 0.00% 0.00% 1.11% 0.00% 1.67% 3.33% 2.22% 0.00% 1.04% 
Desplazamiento C 22.96% 21.11% 27.04% 17.22% 16.11% 23.89% 27.22% 27.78% 22.92% 
Descanso D 2.22% 1.11% 0.74% 1.11% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.65% 
Necesidad fisiológicas E 1.11% 2.22% 0.00% 1.11% 2.78% 1.67% 3.89% 2.22% 1.88% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 1.85% 1.48% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.11% 0.56% 
Charlas, registros de seguridad H 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Limpieza de reductor I 3.33% 7.04% 8.52% 8.89% 4.44% 2.22% 5.00% 7.78% 5.90% 
Mediciones de franjas J 2.96% 4.81% 10.74% 6.67% 8.33% 11.67% 7.78% 0.00% 6.62% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 1.85% 0.74% 1.85% 1.11% 5.00% 2.22% 1.67% 2.78% 2.15% 
Preparación de pintura y 
transporte 
L 8.89% 5.56% 1.85% 8.33% 17.78% 11.67% 9.44% 15.56% 9.88% 
Señalización, guía M 27.41% 21.48% 7.41% 12.78% 7.78% 2.22% 2.22% 6.11% 10.93% 
Repintado de reductor velocidad N 27.41% 34.44% 40.74% 42.78% 36.11% 41.11% 40.56% 36.67% 37.48% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 57: Diagrama de los subprocesos para repintado de reductor de velocidad 
(después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 58: Nivel de actividad para repintado de reductor de velocidad (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Actividad: Limpieza de calzada y bermas (después)   
Tabla 25: Distribución por porcentaje de subprocesos para limpieza de calzada y bermas 
(después) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 3 4 5 6 TOTAL 
Espera A 0.00% 0.83% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.14% 
Tiempo ocioso B 0.00% 1.25% 0.00% 1.25% 0.00% 0.00% 0.42% 
Desplazamiento C 25.42% 24.17% 24.81% 25.00% 33.75% 39.17% 28.72% 
Descanso D 2.50% 1.67% 0.74% 1.25% 1.67% 1.67% 1.58% 
Necesidad fisiológicas E 0.00% 2.92% 2.22% 0.00% 3.33% 1.67% 1.69% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 0.00% 0.00% 0.00% 1.67% 0.00% 1.67% 0.56% 
Charlas, registros de seguridad H 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Recarga de material I 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Control de calidad inicial y final J 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 2.08% 0.00% 1.11% 0.83% 1.67% 3.33% 1.50% 
Transporte de material L 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Señalización, guía M 22.92% 22.50% 29.63% 24.58% 8.33% 0.00% 17.99% 
Limpieza N 47.08% 46.67% 41.48% 45.42% 51.25% 52.50% 47.40% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 59: Diagrama de los subprocesos para limpieza de calzada y bermas (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 60: Nivel de actividad para limpieza de calzada y bermas (después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actividad: Roce de vegetación (después)   
Tabla 26: Distribución por porcentaje de subprocesos para roce de vegetación (después) 
 
 
 
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 3 4 5 TOTAL 
Espera A 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Tiempo ocioso B 0.00% 0.00% 2.22% 0.00% 1.11% 0.67% 
Desplazamiento C 20.83% 23.75% 31.67% 30.00% 40.56% 29.36% 
Descanso D 0.00% 2.08% 3.89% 0.00% 0.00% 1.19% 
Necesidad fisiológicas E 0.83% 0.00% 0.00% 2.78% 3.33% 1.39% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 0.00% 1.67% 3.33% 0.00% 3.33% 1.67% 
Charlas, registros de seguridad H 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Toma de fotos I 0.00% 0.00% 0.00% 3.89% 0.00% 0.78% 
Eliminación de maleza J 0.83% 0.00% 0.00% 6.11% 0.00% 1.39% 
Elaborar reporte K 0.83% 2.08% 1.11% 0.00% 2.22% 1.25% 
Transporte de maleza L 4.17% 0.00% 0.00% 9.44% 3.89% 3.50% 
Señalización, guía M 22.92% 21.67% 6.67% 8.33% 0.00% 11.92% 
Roce N 49.58% 48.75% 51.11% 39.44% 45.56% 46.89% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 61: Diagrama de los subprocesos para roce de vegetación (después)  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Figura 62: Nivel de actividad para roce de vegetación (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Actividad: Reposición de tachas reflectivas (después)   
Tabla 27: Distribución por porcentaje de subprocesos para reposición de tachas 
reflectivas (después) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 3 TOTAL 
Espera A 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Tiempo ocioso B 0.00% 0.00% 2.22% 0.74% 
Desplazamiento C 40.74% 26.11% 21.11% 29.32% 
Descanso D 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Necesidad fisiológicas E 0.00% 0.00% 1.67% 0.56% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 0.00% 2.22% 1.11% 1.11% 
Charlas, registros de seguridad H 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Transporte de materiales I 0.00% 1.67% 6.11% 2.59% 
Mediciones, trazados y limpieza J 1.48% 13.33% 8.33% 7.72% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 0.00% 2.78% 1.11% 1.30% 
Preparación de pegamento L 2.59% 16.67% 18.89% 12.72% 
Señalización, guía M 33.33% 20.00% 22.22% 25.19% 
Colocación de pegamento y 
tacha 
N 21.85% 17.22% 17.22% 18.77% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 63: Diagrama de los subprocesos para reposición de tachas reflectivas (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 64: Nivel de actividad para reposición de tachas reflectivas (después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actividad: Limpieza de alcantarilla (después)   
Tabla 28: Distribución por porcentaje de subprocesos para limpieza de alcantarilla 
(después) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
30.62% 
50.62% 
18.77% 
TNC TC TP
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 3 4 5 6 7 8 9 TOTAL 
Espera A 1.67% 1.48% 6.67% 1.11% 15.56% 0.00% 1.11% 0.00% 0.00% 3.07% 
Tiempo ocioso B 0.00% 0.74% 6.25% 0.56% 3.89% 0.00% 10.56% 4.44% 8.33% 3.86% 
Desplazamiento C 30.56% 19.26% 12.92% 6.67% 8.89% 16.67% 8.89% 10.56% 13.33% 14.19% 
Descanso D 0.00% 0.00% 3.33% 12.22% 16.11% 21.67% 17.78% 18.89% 17.22% 11.91% 
Necesidad fisiológicas E 0.00% 1.11% 1.67% 3.89% 2.22% 0.00% 1.11% 2.78% 6.67% 2.16% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 2.78% 0.74% 0.00% 2.22% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.64% 
Charlas, registros de seguridad H 0.00% 0.00% 0.00% 6.67% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.74% 
Recarga de material I 0.00% 0.00% 0.00% 10.00% 0.00% 13.89% 14.44% 16.67% 13.33% 7.59% 
Control de calidad inicial y final J 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 1.11% 0.74% 1.67% 3.33% 2.78% 2.22% 0.00% 2.22% 1.11% 1.69% 
Transporte de material L 12.22% 17.41% 16.67% 10.00% 9.44% 10.00% 10.00% 8.89% 11.11% 11.75% 
Señalización, guía M 13.33% 30.37% 11.25% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 6.11% 
Limpieza N 38.33% 28.15% 39.58% 43.33% 41.11% 35.56% 36.11% 35.56% 28.89% 36.29% 
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Figura 65: Diagrama de los subprocesos para limpieza de alcantarilla (después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
Figura 66: Nivel de actividad para limpieza de alcantarilla (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Actividad: Perfilado de plataforma (después)   
Tabla 29: Distribución por porcentaje de subprocesos para perfilado de plataforma 
(después) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 TOTAL 
Espera A 0.00% 1.25% 0.63% 
Tiempo ocioso B 0.00% 3.75% 1.88% 
Desplazamiento C 12.08% 15.42% 13.75% 
Descanso D 0.83% 0.00% 0.42% 
Necesidad fisiológicas E 0.83% 0.83% 0.83% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 0.00% 2.50% 1.25% 
Charlas, registros de seguridad H 0.00% 0.00% 0.00% 
Recarga de material, rastrilleo I 11.25% 11.25% 11.25% 
Control de calidad inicial y final J 0.00% 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 1.67% 2.08% 1.88% 
Transporte de material L 5.00% 5.83% 5.42% 
Señalización, guía M 47.50% 38.75% 43.13% 
Perfilado, escarificado N 20.83% 18.33% 19.58% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 67: Diagrama de los subprocesos para perfilado de plataforma (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 68: Nivel de actividad para perfilado de plataforma (después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actividad: Limpieza de derrumbe menor (después)   
Tabla 30: Distribución por porcentaje de subprocesos para limpieza de derrumbe menor 
(después) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 TOTAL 
Espera A 0.00% 1.00% 0.50% 
Tiempo ocioso B 5.00% 0.00% 2.50% 
Desplazamiento C 11.11% 14.67% 12.89% 
Descanso D 0.00% 0.00% 0.00% 
Necesidad fisiológicas E 0.00% 1.00% 0.50% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 0.00% 2.00% 1.00% 
Charlas, registros de seguridad H 0.00% 0.00% 0.00% 
Recarga de material I 0.00% 11.67% 5.83% 
Control de calidad inicial y final J 0.00% 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 1.67% 2.33% 2.00% 
Transporte de material L 11.67% 12.00% 11.83% 
Señalización, guía M 57.78% 35.33% 46.56% 
Limpieza N 12.78% 20.00% 16.39% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 69: Diagrama de los subprocesos para limpieza de derrumbe menor (después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Figura 70: Nivel de actividad para limpieza de derrumbe menor (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Actividad: Parchado profundo (después)   
Tabla 31: Distribución por porcentaje de subprocesos para parchado profundo (después) 
  
Ciclos 
Actividades Código 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Espera A 0.74% 1.11% 0.00% 0.00% 4.81% 1.11% 3.33% 2.96% 0.37% 
Tiempo ocioso B 1.48% 2.59% 0.74% 0.00% 0.00% 1.15% 0.00% 2.22% 1.85% 
Desplazamiento C 5.93% 8.89% 6.30% 15.93% 18.89% 15.25% 12.59% 20.37% 15.93% 
Descanso D 2.59% 0.00% 2.59% 0.74% 1.48% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Necesidad fisiológicas E 0.00% 0.74% 1.11% 3.70% 0.37% 0.00% 1.85% 2.22% 1.48% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Señalización H 11.11% 12.59% 11.85% 8.15% 10.00% 14.44% 11.85% 8.89% 18.89% 
Carguío de materiales I 12.22% 9.26% 9.63% 10.37% 0.00% 9.30% 12.22% 0.00% 0.00% 
Imprimación J 24.07% 24.07% 20.37% 21.11% 21.85% 16.74% 10.00% 11.85% 16.67% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 0.74% 1.11% 0.74% 1.85% 2.22% 0.74% 1.48% 0.00% 1.85% 
Preparación de mezcla, 
transporte 
L 2.96% 1.85% 8.15% 2.59% 7.41% 8.94% 13.70% 5.93% 5.93% 
Batido de mezcla M 3.33% 7.41% 8.15% 7.41% 8.52% 5.19% 5.19% 11.48% 6.67% 
Vaciado, rastrilleo y 
compactación de mezcla 
asfáltica 
N 34.81% 30.37% 30.37% 28.15% 24.44% 27.14% 27.78% 34.07% 30.37% 
 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 10 11 12 13 14 15 16 TOTAL 
Espera A 0.00% 0.00% 1.25% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.98% 
Tiempo ocioso B 2.50% 0.83% 3.75% 1.11% 3.75% 4.58% 5.00% 1.97% 
Desplazamiento C 14.58% 17.92% 21.67% 18.33% 20.42% 20.83% 18.75% 15.79% 
Descanso D 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.46% 
Necesidad fisiológicas E 0.83% 0.83% 0.83% 1.11% 1.25% 0.00% 2.08% 1.15% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Señalización H 22.08% 23.75% 15.83% 31.11% 21.25% 21.67% 20.83% 16.52% 
Carguío de materiales I 9.58% 10.00% 10.42% 0.00% 0.00% 0.00% 7.08% 6.26% 
Imprimación J 13.33% 11.25% 13.33% 13.89% 13.33% 15.00% 12.08% 16.19% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 1.25% 1.25% 1.25% 0.00% 0.83% 2.08% 0.83% 1.14% 
Preparación de mezcla, 
transporte 
L 1.67% 3.33% 2.08% 3.89% 10.42% 9.17% 5.83% 5.87% 
Batido de mezcla M 7.92% 6.25% 8.75% 5.00% 1.25% 0.00% 5.00% 6.09% 
Vaciado, rastrilleo y 
compactación de mezcla 
asfáltica 
N 26.25% 24.58% 20.83% 25.56% 27.50% 26.67% 22.50% 27.59% 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 71: Diagrama de los subprocesos para parchado profundo (después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Figura 72: Nivel de actividad para parchado profundo (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Actividad: Reemplazo de base con material de préstamo (después)   
Tabla 32: Distribución por porcentaje de subprocesos para reemplazo de base con 
material de préstamo (después) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 3 4 TOTAL 
Espera A 1.25% 2.50% 4.17% 0.00% 1.98% 
Tiempo ocioso B 1.25% 2.08% 3.33% 5.42% 3.02% 
Desplazamiento C 28.33% 16.67% 16.67% 23.75% 21.35% 
Descanso D 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Necesidad fisiológicas E 1.25% 0.00% 0.00% 1.25% 0.63% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Charlas, registros de seguridad H 25.00% 3.33% 2.50% 2.08% 8.23% 
Transporte de materiales I 4.17% 25.00% 21.25% 17.50% 16.98% 
Mediciones, trazados y limpieza J 0.00% 0.83% 0.00% 0.00% 0.21% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 1.67% 1.25% 0.83% 2.92% 1.67% 
Preparación de pegamento L 13.33% 7.08% 8.75% 4.17% 8.33% 
Señalización, guía M 0.00% 23.75% 23.33% 20.00% 16.77% 
Colocado de tacha N 23.75% 17.50% 19.17% 22.92% 20.83% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 73: Diagrama de los subprocesos para reemplazo de base con material de 
préstamo (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 74: Nivel de actividad para reemplazo de base con material de préstamo 
(después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actividad: Limpieza de badén (después)   
Tabla 33: Distribución por porcentaje de subprocesos para limpieza de badén (después) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 TOTAL 
Espera A 0.00% 0.00% 
Tiempo ocioso B 0.00% 0.00% 
Desplazamiento C 15.83% 15.83% 
Descanso D 0.00% 0.00% 
Necesidad fisiológicas E 0.00% 0.00% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 0.00% 0.00% 
Charlas, registros de seguridad H 0.00% 0.00% 
Recarga de material I 0.00% 0.00% 
Control de calidad inicial y final J 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 5.83% 5.83% 
Transporte de material L 0.00% 0.00% 
Señalización, guía M 41.67% 41.67% 
Limpieza N 36.67% 36.67% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 75: Diagrama de los subprocesos para limpieza de badén (después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 76: Nivel de actividad para limpieza de badén (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Actividad: Apertura de accesos (después)   
Tabla 34: Distribución por porcentaje de subprocesos para apertura de accesos 
(después) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 TOTAL 
Espera A 0.00% 0.00% 0.00% 
Tiempo ocioso B 0.00% 0.00% 0.00% 
Desplazamiento C 16.67% 10.00% 13.33% 
Descanso D 0.00% 0.00% 0.00% 
Necesidad fisiológicas E 0.00% 0.00% 0.00% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 0.00% 0.00% 0.00% 
Charlas, registros de seguridad H 0.00% 0.00% 0.00% 
Recarga de material I 0.00% 0.00% 0.00% 
Control de calidad inicial y final J 0.00% 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 5.00% 0.00% 2.50% 
Transporte de material L 0.00% 0.00% 0.00% 
Señalización, guía M 40.00% 50.00% 45.00% 
Apertura de acceso, empuje N 38.33% 40.00% 39.17% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 77: Diagrama de los subprocesos para apertura de accesos (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 78: Nivel de actividad para apertura de accesos (después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actividad: Fabricación de postes delineadores de pvc (después)   
Tabla 35: Distribución por porcentaje de subprocesos para fabricación de postes 
delineadores de pvc (después) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 TOTAL 
Espera A 0.00% 0.00% 
Tiempo ocioso B 2.50% 2.50% 
Desplazamiento C 22.50% 22.50% 
Descanso D 5.00% 5.00% 
Necesidad fisiológicas E 1.67% 1.67% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 0.00% 0.00% 
Charlas, registros de seguridad H 0.00% 0.00% 
Carguío de materiales I 4.17% 4.17% 
Mediciones y Corte de tubo de 
Pvc 
J 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 1.67% 1.67% 
Preparación de mezcla, 
transporte 
L 25.00% 25.00% 
Pintura y acabado final M 7.50% 7.50% 
Vaciado de mezcla en tubo de 
Pvc 
N 30.00% 30.00% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 79: Diagrama de los subprocesos para fabricación de postes delineadores de pvc 
(después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Figura 80: Nivel de actividad para fabricación de postes delineadores de pvc (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Actividad: Conservación de postes delineadores de pvc (después)   
Tabla 36: Distribución por porcentaje de subprocesos para conservación de postes 
delineadores de pvc (después) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 TOTAL 
Espera A 0.00% 0.00% 
Tiempo ocioso B 0.56% 0.56% 
Desplazamiento C 7.22% 7.22% 
Descanso D 0.00% 0.00% 
Necesidad fisiológicas E 0.00% 0.00% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 0.00% 0.00% 
Excavación de zanjas H 15.56% 15.56% 
Trazado y marcación I 0.00% 0.00% 
Control de calidad inicial y final J 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 0.00% 0.00% 
Transporte y mezcla de 
concreto 
L 18.89% 18.89% 
Señalización, guía M 33.33% 33.33% 
Colocación de delineador N 24.44% 24.44% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 81: Diagrama de los subprocesos para conservación de postes delineadores de 
pvc (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 82: Nivel de actividad para conservación de postes delineadores de pvc 
(después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actividad: Repintado de guardavías metálicas (después)   
Tabla 37: Distribución por porcentaje de subprocesos para repintado de guardavías 
metálicas (después) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 TOTAL 
Espera A 0.00% 0.00% 
Tiempo ocioso B 0.00% 0.00% 
Desplazamiento C 22.92% 22.92% 
Descanso D 0.00% 0.00% 
Necesidad fisiológicas E 0.83% 0.83% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 0.00% 0.00% 
Charlas, registros de seguridad H 0.00% 0.00% 
Limpieza de guardavías I 9.58% 9.58% 
Mediciones de franjas J 6.67% 6.67% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 1.25% 1.25% 
Preparación de pintura y 
transporte 
L 2.92% 2.92% 
Señalización, guía M 23.75% 23.75% 
Repintado de guardavías N 32.08% 32.08% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 83: Diagrama de los subprocesos para repintado de guardavías metálicas 
(después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 84: Nivel de actividad para repintado de guardavías metálicas (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Actividad: Limpieza de derrumbe mayor (después)   
Tabla 38: Distribución por porcentaje de subprocesos para limpieza de derrumbe mayor 
(después) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 TOTAL 
Espera A 2.22% 2.78% 2.50% 
Tiempo ocioso B 0.00% 0.00% 0.00% 
Desplazamiento C 21.11% 16.67% 18.89% 
Descanso D 1.11% 0.00% 0.56% 
Necesidad fisiológicas E 0.00% 0.00% 0.00% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 0.00% 0.00% 0.00% 
Charlas, registros de seguridad H 0.00% 0.00% 0.00% 
Recarga de material I 13.89% 13.33% 13.61% 
Control de calidad inicial y final J 0.00% 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 3.33% 2.22% 2.78% 
Transporte de material L 10.56% 13.33% 11.94% 
Señalización, guía M 27.78% 28.89% 28.33% 
Limpieza N 20.00% 22.78% 21.39% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 85: Diagrama de los subprocesos para limpieza de derrumbe mayor (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 86: Nivel de actividad para limpieza de derrumbe mayor (después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Actividad: Bacheo en afirmado (después)   
Tabla 39: Distribución por porcentaje de subprocesos para bacheo en afirmado 
(después) 
  
Ciclos 
 
Actividades Código 1 2 TOTAL 
Espera A 0.00% 0.00% 0.00% 
Tiempo ocioso B 2.00% 2.33% 2.00% 
Desplazamiento C 18.33% 23.00% 18.33% 
Descanso D 0.00% 0.00% 0.00% 
Necesidad fisiológicas E 2.67% 3.67% 2.67% 
Reprocesos F 0.00% 0.00% 0.00% 
Colocación y retiro de EPC y 
EPP 
G 0.00% 0.00% 0.00% 
Charlas, registros de seguridad H 0.00% 0.00% 0.00% 
Recarga de material, rastrilleo I 10.00% 3.00% 10.00% 
Control de calidad inicial y final J 0.00% 0.00% 0.00% 
Elaborar reporte, toma de fotos K 0.00% 1.67% 0.00% 
Transporte de material L 6.33% 2.33% 6.33% 
Señalización, guía M 36.67% 35.00% 36.67% 
Bacheo  y compactación N 24.00% 29.00% 24.00% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 87: Diagrama de los subprocesos para bacheo en afirmado (después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Figura 88: Nivel de actividad para bacheo en afirmado (después) 
Fuente: Elaboración propia 
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Resumen de actividades después 
Tabla 40: Distribución por porcentaje de subprocesos para el mantenimiento rutinario 
después 
Actividad TNC TC TP 
LIMPIEZA DE DERRUMBE MAYOR O HUAYCO 21.94% 56.67% 21.39% 
LIMPIEZA DE ALCANTARILLA 35.20% 28.51% 36.29% 
LIMPIEZA DE CUNETA 20.10% 48.87% 31.03% 
REPOSICION DE TACHAS REFLECTIVAS 30.62% 50.62% 18.77% 
FABRICACION DE POSTES DELINEADORES DE PVC 31.67% 38.33% 30.00% 
CONSERVACION DE POSTES DELINEADORES DE PVC 7.78% 67.78% 24.44% 
PERFILADO DE PLATAFORMA 17.50% 62.92% 19.58% 
LIMPIEZA DE CALZADA Y BERMAS 32.55% 20.05% 47.40% 
LIMPIEZA DE DERRUMBE MENOR 16.39% 67.22% 16.39% 
BACHEO EN AFIRMADO 23.00% 53.00% 24.00% 
APERTURA DE ACCESOS 13.33% 47.50% 39.17% 
LIMPIEZA DE BADENES 15.83% 47.50% 36.67% 
REPINTADO DE GUARDAVIAS METALICAS 23.75% 44.17% 32.08% 
REPINTADO DE SEÑALES VERTICALES 21.67% 56.67% 21.67% 
REPINTADO DE REDUCTOR DE VELOCIDAD 26.48% 36.04% 37.48% 
ROCE DE VEGETACION 32.61% 20.50% 46.89% 
PARCHADO PROFUNDO 20.35% 52.06% 27.59% 
REEMPLAZO DE BASE CON MATERIAL DE PRESTAMO 26.98% 52.19% 20.83% 
     
23.21% 47.26% 29.54% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 89: Diagrama de los subprocesos para el mantenimiento rutinario de la Unidad 
Zonal Lima - Después 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 90: Nivel de actividad para el mantenimiento rutinario Después 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
4.1.4 Factor de desempeño entre la productividad después de la aplicación del plan 
de mejora y la productividad actual para la mejora de los procesos. 
Tabla 41: Factor de desempeño de productividad 
Actividad 
TP Antes 
(Ta) 
TP Después 
(Te) 
Factor de 
desempeño (FD 
= Te / Ta) 
Limpieza de derrumbe mayor o huayco 14.38% 21.39% 1.49 
Limpieza de alcantarilla 22.00% 36.29% 1.65 
Limpieza de cuneta 13.71% 31.03% 2.26 
Reposición de tachas reflectivas 11.87% 18.77% 1.58 
Fabricación de postes delineadores de pvc 21.53% 30.00% 1.39 
Conservación de postes delineadores de pvc 15.87% 24.44% 1.54 
Perfilado de plataforma 15.05% 19.58% 1.30 
Limpieza de calzada y bermas 24.96% 47.40% 1.90 
Limpieza de derrumbe menor 10.62% 16.39% 1.54 
Bacheo en afirmado 16.33% 24.00% 1.47 
Apertura de accesos 28.33% 39.17% 1.38 
Limpieza de badenes 14.22% 36.67% 2.58 
Repintado de guardavías metálicas 10.33% 32.08% 3.10 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.2 Análisis de resultados (discusión de resultados) 
Para este análisis se considera el siguiente criterio en el SPSS: 
Criterio   Opción 
Si valor p<0.05  Se debe aceptar H1 (Hipótesis del investigador) 
Si valor p>0.05  Se debe aceptar H0 (Hipótesis nula) 
 
Contraste de hipótesis general 
Hipótesis del investigador (H1): Si se implementa un plan de mejora del mantenimiento 
rutinario por administración directa, con la aplicación de las herramientas de la filosofía 
Lean Construction, incrementará la productividad en la red vial nacional región Lima, 
año 2019. 
Hipótesis nula (H0): Si se implementa un plan de mejora del mantenimiento rutinario 
por administración directa, con la aplicación de las herramientas de la filosofía Lean 
Construction, no incrementará la productividad en la red vial nacional región Lima, año 
2019. 
Para probar la hipótesis general se realizó la comparación entre la productividad antes y 
después de la aplicación del plan de mejora, según la tabla 41. 
Actividad 
TP Antes 
(Ta) 
TP Después 
(Te) 
Limpieza de derrumbe mayor o huayco 14.38% 21.39% 
Limpieza de alcantarilla 22.00% 36.29% 
Limpieza de cuneta 13.71% 31.03% 
Reposición de tachas reflectivas 11.87% 18.77% 
Fabricación de postes delineadores de pvc 21.53% 30.00% 
Conservación de postes delineadores de pvc 15.87% 24.44% 
Perfilado de plataforma 15.05% 19.58% 
Limpieza de calzada y bermas 24.96% 47.40% 
Limpieza de derrumbe menor 10.62% 16.39% 
Bacheo en afirmado 16.33% 24.00% 
Apertura de accesos 28.33% 39.17% 
Limpieza de badenes 14.22% 36.67% 
Repintado de guardavías metálicas 10.33% 32.08% 
 
Utilizando el SPSS Statistics, la Prueba Wilcoxon nos dio el siguiente resultado: 
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Interpretación: 
Utilizando el criterio del valor de p, el nivel de significancia es 0.000 y menor que 0.05 
por lo tanto se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis del investigador 
(H1) 
Por lo tanto, se concluye que: 
Si se implementa un plan de mejora del mantenimiento rutinario por 
administración directa, con la aplicación de las herramientas de la filosofía Lean 
Construction, incrementará la productividad en la red vial nacional región Lima, 
año 2019. 
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Contraste de hipótesis específica 01: 
Hipótesis del investigador (H1): La productividad actual es menor a la productividad 
optima (60%) en el mantenimiento rutinario por Administración Directa de la red vial 
nacional región Lima. 
Hipótesis nula (H0): La productividad actual es mayor o igual a la productividad optima 
(60%) en el mantenimiento rutinario por Administración Directa de la red vial nacional 
región Lima. 
 
Se tienen los siguientes datos: 
Muestra 1 20.56% Muestra 18 9.33% Muestra 35 0.00% Muestra 52 13.33% 
Muestra 2 17.22% Muestra 19 11.33% Muestra 36 61.67% Muestra 53 14.90% 
Muestra 3 28.67% Muestra 20 12.50% Muestra 37 14.44% Muestra 54 16.83% 
Muestra 4 37.00% Muestra 21 13.46% Muestra 38 10.00% Muestra 55 21.33% 
Muestra 5 31.33% Muestra 22 16.57% Muestra 39 26.67% Muestra 56 18.00% 
Muestra 6 27.22% Muestra 23 8.46% Muestra 40 30.00% Muestra 57 11.33% 
Muestra 7 23.64% Muestra 24 14.63% Muestra 41 15.00% Muestra 58 14.67% 
Muestra 8 22.30% Muestra 25 15.00% Muestra 42 14.17% Muestra 59 8.21% 
Muestra 9 21.58% Muestra 26 6.35% Muestra 43 15.42% Muestra 60 11.28% 
Muestra 10 15.00% Muestra 27 10.37% Muestra 44 15.42% Muestra 61 12.36% 
Muestra 11 26.67% Muestra 28 13.33% Muestra 45 11.85% Muestra 62 7.37% 
Muestra 12 28.33% Muestra 29 15.56% Muestra 46 18.43% Muestra 63 11.29% 
Muestra 13 21.11% Muestra 30 14.44% Muestra 47 14.22% Muestra 64 16.67% 
Muestra 14 17.22% Muestra 31 14.81% Muestra 48 12.59% Muestra 65 12.89% 
Muestra 15 19.33% Muestra 32 17.08% Muestra 49 13.75% Muestra 66 11.11% 
Muestra 16 22.22% Muestra 33 7.50% Muestra 50 12.59% Muestra 67 22.00% 
Muestra 17 23.33% Muestra 34 12.41% Muestra 51 16.30% Muestra 68 10.33% 
 
Utilizando el SPSS Statistics, la Prueba T nos dio el siguiente resultado: 
Estadísticas de muestra única 
 N Media 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Productividad antes 68 16,8824 8,64478 1,04833 
 
Interpretación: 
La primera parte de los resultados indican que la productividad actual es de 16.88%, lo 
que indica que efectivamente es menor a 60%. 
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Para 
α=0,05 en la N (0,1) tenemos que:  
 
 
 
Interpretación: 
Utilizando el criterio del valor de p, el nivel de significancia es 0.000 y menor que 0.05 
se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis del investigador (H1) 
Por lo tanto, se concluye que: 
La productividad actual es menor a la productividad optima (60%) en el 
mantenimiento rutinario por Administración Directa de la red vial nacional región 
Lima. 
 
  
Prueba de muestra única 
 
Valor de prueba = 60 
t gl 
Sig. 
(bilateral) 
Diferencia 
de medias 
95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 
Productividad 
antes 
-
41,130 
67 ,000 -43,11765 -45,2101 -41,0252 
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Contraste de hipótesis específica 02: 
Hipótesis del investigador (H1): El 95% de los problemas actuales en el mantenimiento 
rutinario por Administración Directa de la red vial nacional región Lima no se deben al 
desconocimiento del manual de conservación vial y las directivas internas por 
Administración Directa. 
Hipótesis nula (H0): El 95% de los problemas actuales en el mantenimiento rutinario por 
Administración Directa de la red vial nacional región Lima se deben al desconocimiento 
del manual de conservación vial y las directivas internas por Administración Directa. 
 
Se tienen los siguientes datos: 
  Cierto Falso Total 
Encuesta 46 86 132 
Esperada 125.4 6.6 132 
 
Utilizando el SPSS Statistics, la Prueba Chi Cuadrado nos dio el siguiente resultado: 
 
Resumen de procesamiento de casos 
 
 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Cierto * Falso 2 2,6% 74 97,4% 76 100,0% 
 
Cierto*Falso tabulación cruzada 
 
 
Falso 
Total 6.60 86.00 
Cierto 46.00 Recuento 0 1 1 
Recuento esperado ,5 ,5 1,0 
125.40 Recuento 1 0 1 
Recuento esperado ,5 ,5 1,0 
Total Recuento 1 1 2 
Recuento esperado 1,0 1,0 2,0 
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Pruebas de chi-cuadrado 
 Valor gl 
Sig. asintótica 
(2 caras) 
Significación 
exacta (2 
caras) 
Significación 
exacta (1 cara) 
Chi-cuadrado de Pearson 2,000
a
 1 ,157   
Corrección de continuidad
b
 ,000 1 1,000   
Razón de verosimilitud 2,773 1 ,096   
Prueba exacta de Fisher    1,000 ,500 
Asociación lineal por lineal 1,000 1 ,317   
N de casos válidos 2     
a. 4 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado es ,50. 
b. Sólo se ha calculado para una tabla 2x2 
 
Interpretación: 
Utilizando el criterio del valor de p = 0.157 > 0.05, se acepta la hipótesis nula (H0) y se 
rechaza la hipótesis del investigador (H1) 
Por lo tanto, se concluye que: 
El 95% de los problemas actuales en el mantenimiento rutinario por 
Administración Directa de la red vial nacional región Lima se deben al 
desconocimiento del manual de conservación vial y las directivas internas por 
Administración Directa. 
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Contraste de hipótesis específica 03: 
Hipótesis del investigador (H1): La productividad después de la implementación del 
plan de mejora es mayor o igual a la productividad optima (60%) en el mantenimiento 
rutinario por Administración Directa de la red vial nacional región Lima. 
Hipótesis nula (H0): La productividad después de la implementación del plan de mejora 
es menor a la productividad optima (60%) en el mantenimiento rutinario por 
Administración Directa de la red vial nacional región Lima. 
 
Se tienen los siguientes datos: 
Muestra 1 32.96% Muestra 20 47.08% Muestra 39 35.56% Muestra 58 20.83% 
Muestra 2 26.67% Muestra 21 46.67% Muestra 40 36.11% Muestra 59 25.56% 
Muestra 3 33.70% Muestra 22 41.48% Muestra 41 35.56% Muestra 60 27.50% 
Muestra 4 31.85% Muestra 23 45.42% Muestra 42 28.89% Muestra 61 26.67% 
Muestra 5 33.33% Muestra 24 51.25% Muestra 43 20.83% Muestra 62 22.50% 
Muestra 6 28.89% Muestra 25 52.50% Muestra 44 18.33% Muestra 63 23.75% 
Muestra 7 27.78% Muestra 26 49.58% Muestra 45 12.78% Muestra 64 17.50% 
Muestra 8 42.92% Muestra 27 48.75% Muestra 46 20.00% Muestra 65 19.17% 
Muestra 9 25.00% Muestra 28 51.11% Muestra 47 34.81% Muestra 66 22.92% 
Muestra 10 27.22% Muestra 29 39.44% Muestra 48 30.37% Muestra 67 36.67% 
Muestra 11 21.67% Muestra 30 45.56% Muestra 49 30.37% Muestra 68 38.33% 
Muestra 12 27.41% Muestra 31 21.85% Muestra 50 28.15% Muestra 69 40.00% 
Muestra 13 34.44% Muestra 32 17.22% Muestra 51 24.44% Muestra 70 30.00% 
Muestra 14 40.74% Muestra 33 17.22% Muestra 52 27.14% Muestra 71 24.44% 
Muestra 15 42.78% Muestra 34 38.33% Muestra 53 27.78% Muestra 72 32.08% 
Muestra 16 36.11% Muestra 35 28.15% Muestra 54 34.07% Muestra 73 20.00% 
Muestra 17 41.11% Muestra 36 39.58% Muestra 55 30.37% Muestra 74 22.78% 
Muestra 18 40.56% Muestra 37 43.33% Muestra 56 26.25% Muestra 75 24.00% 
Muestra 19 36.67% Muestra 38 41.11% Muestra 57 24.58% Muestra 76 29.00% 
 
Utilizando el SPSS Statistics, la Prueba T nos dio el siguiente resultado: 
Estadísticas de muestra única 
 N Media 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Productividad después 76 31,9737 9,49663 1,08934 
 
Interpretación: 
La primera parte de los resultados indican que la productividad actual es de 31.97%, lo 
que indica que efectivamente es menor a 60%. 
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Prueba de muestra única 
 
Valor de prueba = 60 
t gl 
Sig. 
(bilateral) 
Diferencia 
de medias 
95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 
Productividad 
después 
-25,728 75 ,000 -28,02632 -30,1964 -25,8562 
 
Para α=0,05 en la N (0,1) tenemos que:  
 
 
 
 
Interpretación: 
Utilizando el criterio del valor de p = 0.000 < 0.05, se debería rechazar la hipótesis nula, 
pero según la gráfica el valor de t= -25.728 se encuentra en la región de aceptación por 
lo que se acepta la hipótesis nula (H0) y se rechaza la hipótesis del investigador (H1) 
Por lo tanto, se concluye que: 
La productividad después de la implementación del plan de mejora es menor a la 
productividad optima (60%) en el mantenimiento rutinario por Administración 
Directa de la red vial nacional región Lima. 
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Contraste de hipótesis específica 04: 
Hipótesis del investigador (H1): El factor de desempeño entre la productividad después 
y la productividad antes de la implementación del plan de mejora es mayor a 1. 
Hipótesis nula (H0): El factor de desempeño entre la productividad después y la 
productividad antes de la implementación del plan de mejora es menor o igual a 1. 
 
Se tienen los siguientes datos: 
 
Actividad 
Factor de 
desempeño 
(FD = Te / 
Ta) 
Limpieza de derrumbe mayor o huayco 1.49 
Limpieza de alcantarilla 1.65 
Limpieza de cuneta 2.26 
Reposición de tachas reflectivas 1.58 
Fabricación de postes delineadores de pvc 1.39 
Conservación de postes delineadores de pvc 1.54 
Perfilado de plataforma 1.30 
Limpieza de calzada y bermas 1.90 
Limpieza de derrumbe menor 1.54 
Bacheo en afirmado 1.47 
Apertura de accesos 1.38 
Limpieza de badenes 2.58 
Repintado de guardavías metálicas 3.10 
 
Utilizando el SPSS Statistics, la Prueba T nos dio el siguiente resultado: 
Estadísticas de muestra única 
 
 N Media 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Factor de desempeño 13 1.7831 .54175 .15025 
 
 
 
 
Interpretación: 
La primera parte de los resultados indican que el factor de desempeño es de 1.78, lo que 
indica que efectivamente es mayor a 1. 
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Para α=0,05 en la N (0,1) tenemos que:  
 
 
 
Interpretación: 
Utilizando el criterio del valor de p = 0.000 < 0.05, se rechaza la hipótesis nula (H0) y se 
acepta la hipótesis del investigador (H1) 
Por lo tanto, se concluye que: 
El factor de desempeño entre la productividad después y la productividad antes de 
la implementación del plan de mejora es mayor a 1. Por lo que hay una mejora en 
la productividad. 
 
 
 
 
  
Prueba de muestra única 
 
Valor de prueba = 1 
t gl 
Sig. 
(bilateral) 
Diferencia 
de medias 
95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 
Factor de 
desempeño 
5,212 12 ,000 .78308 .4557 1.1105 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1 Conclusiones 
1. De la investigación se concluye que existe una relación directa entre la 
productividad de la red vial nacional región Lima y el plan de mejora del 
mantenimiento rutinario por administración directa aplicando las herramientas 
de la filosofía Lean Construction, según tabla 41. Este valor está demostrado en 
x
2
: p = 0.00 < 0.05 y de conformidad a la regla de decisión, se acepta la 
hipótesis de investigación, es decir si se implementa un plan de mejora del 
mantenimiento rutinario por administración directa, con la aplicación de las 
herramientas de la filosofía Lean Construction, incrementará la productividad en 
la red vial nacional región Lima, año 2019. 
2. Sobre la productividad actual del mantenimiento rutinario, según la tabla 18, el 
valor de x
2
: p = 0.00 < 0.05 y de conformidad a la regla de decisión, se acepta la 
hipótesis de investigación, que dice que la productividad actual es menor a la 
productividad optima (60%) en el mantenimiento rutinario por Administración 
Directa de la red vial nacional región Lima, esta varia en 43.14% por debajo de 
60%. 
3. Sobre los problemas actuales que existe en el mantenimiento rutinario se realizó 
una encuesta que nos dio por resultado los valores de la figura 43, el valor de x
2
: 
p = 0.157 > 0.05 y de conformidad a la regla de decisión, se rechaza la hipótesis 
de investigación y se acepta la hipótesis nula, lo que demuestra que el 95% de 
los problemas actuales en el mantenimiento rutinario por Administración Directa 
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de la red vial nacional región Lima se deben al desconocimiento del manual de 
conservación vial y las directivas internas por Administración Directa. 
4. Sobre la productividad después de la implementación del plan de mejora, según 
la tabla 40, el valor de x
2
: p = 0.00 < 0.05 y de acuerdo a la gráfica de 
significación conforme a la regla de decisión, se rechaza la hipótesis de 
investigación y se acepta la hipótesis nula, que dice que la productividad 
después de la implementación del plan de mejora es menor a la productividad 
optima (60%) en el mantenimiento rutinario por Administración Directa de la 
red vial nacional región Lima, esta varia en 30.46% por debajo de 60%. 
5. Respecto al factor de desempeño entre la productividad después y la 
productividad antes de la implementación del plan de mejora, como se indica en 
la tabla 41 y de acuerdo al criterio del valor de x
2
: p = 0.000 < 0.05, se acepta la 
hipótesis de la investigación, que precisa que el factor de desempeño entre la 
productividad después y la productividad antes de la implementación del plan de 
mejora es mayor a 1, rectificando que existe una mejora en la productividad. 
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5.2 Recomendaciones 
1. Se recomienda a la Entidad contratar un prevencioncita de seguridad a tiempo 
completo en cada tramo, para cumplir con los estándares exigidos de seguridad y 
calidad durante el mantenimiento rutinario. 
2. Se debe capacitar al personal de campo y operadores de maquinarias para 
mejorar los procedimientos y métodos de trabajo en el mantenimiento rutinario.  
3. Para futuras investigaciones sobre productividad se debe tener en cuenta los 
problemas del personal, el ambiente de trabajo, los métodos y procedimientos de 
trabajo, maquinarias, equipos y herramientas para disminuir los tiempos 
contributorios y no contributorios. 
4. En lo académico y laboral se recomienda a todos los profesionales de las 
instituciones públicas, deberían capacitarse con las últimas tecnologías de 
planificación y programación para mejorar las labores de supervisión y control 
en el mantenimiento rutinario y conservación de carreteras. 
5. Los beneficios que conlleva mejorar la productividad en el mantenimiento 
rutinario de la red vial nacional es contar con vías altamente transitables para la 
reducción de tiempos de viaje, mayor turismo, incremento de comercialización 
de productos y mejor confort al usuario. 
6. La productividad inicial es de 16.86% y la productividad después de la 
aplicación del plan de mejora es de 29.54%, esta última alcanzada aun es menor 
a la productividad óptima (60%) por lo que se debe seguir realizando 
evaluaciones constantes a fin de minimizar las pérdidas de tiempo que existe en 
esta modalidad. 
7. La variación de la productividad del mantenimiento rutinario depende de 
muchos factores que influyen directamente en el mismo, por lo que se 
recomienda realizar un análisis de regresión múltiple con variables ficticias para 
obtener ecuaciones reales y estas puedan ser controladas. 
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ANEXOS 
Anexo 1: Declaración de Autenticidad 
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Anexo 2: Autorización de consentimiento para realizar la investigación 
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Anexo 3: Matriz de consistencia 
PROBLEMA 
GENERAL 
OBJETIVO 
GENERAL 
HIPÓTESIS 
GENERAL 
VARIABLES 
GENERALES 
DIMENSIONES INDICADOR METODO 
¿La propuesta de un 
plan de mejora del 
mantenimiento 
rutinario por 
administración directa 
permitirá incrementar 
la productividad en la 
red vial nacional 
región Lima, año-
2019? 
Determinar un plan de 
mejora del 
mantenimiento 
rutinario por 
administración directa 
para incrementar la 
productividad, con la 
aplicación de las 
herramientas de la 
filosofía Lean 
Construction, en la red 
vial nacional región 
Lima, año-2019. 
Si se implementa un 
plan de mejora del 
mantenimiento 
rutinario por 
administración directa, 
con la aplicación de las 
herramientas de la 
filosofía Lean 
Construction, 
incrementará la 
productividad en la red 
vial nacional región 
Lima, año-2019. 
Variable 
independiente: 
Plan de mejora 
de las 
actividades de 
mantenimiento 
rutinario por 
Administración 
Directa 
X1) 5 S 
X2) VSM (Value Stream 
Mapping) 
X3) Estudio de tiempos 
X4) Satisfacción del 
cliente interno 
 
X11) Seiri: Clasificar 
X12) Seiton: Orden 
X13) Seiso: Limpieza 
X14) Seiketsu: Estandarización 
X15) Shitsuke: Disciplina 
X21) Tiempo de producción 
X31) Tiempo observado 
X32) Tiempo normal 
X33) Tiempo estándar 
X41) % de Clientes internos satisfechos 
 
 
 
* Metodología de la 
investigación: 
·        Método: Deductivo 
·        Orientación: 
Aplicada 
·       Enfoque: Cuantitativo. 
 
·        Toma de datos: Retro 
electivo. 
 
 
 
* Tipo de investigación: 
Descriptiva – Correlacional 
- Explicativa. 
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PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 
OBJETIVO 
ESPECÍFICOS 
HIPÓTESIS 
ESPECÍFICOS 
VARIABLES 
ESPECÍFICOS 
DIMENSIONES INDICADORES ESPECIFICOS 
  
* Nivel de Investigación: 
Descriptivo – Relacional - 
Explicativo. 
 
  
1) ¿Cómo se comporta 
la productividad 
actual en comparación 
a la productividad 
óptima en el 
mantenimiento 
rutinario por 
Administración 
Directa de la red vial 
Nacional región 
Lima? 
1) Determinar la 
productividad actual del 
mantenimiento 
rutinario para controlar 
la producción a lo largo 
del ciclo de vida del 
proyecto. 
1) La productividad 
actual es menor a la 
productividad optima 
(60%) en el 
mantenimiento 
rutinario por 
Administración Directa 
de la red vial nacional 
región Lima. 
Productividad 
actual 
Y1) Cantidad de horas de 
trabajo productivas directas 
Y11) Horas de trabajo productivas 
Y12) Horas de trabajo contributorio 
Y13) Horas de trabajo no contributorio 
 * Diseño de la 
Investigación: 
Productividad 
óptima 
Y2) Cantidad de horas de 
trabajo productivas directas 
teóricas 
Y21) Horas de trabajo productivas teórica 
Y22) Horas de trabajo contributorio teórica 
Y23) Horas de trabajo no contributorio 
teórica 
  
·        Diseño: 
Experimentales – 
Prospectivos – 
Longitudinales. 
 
2) ¿Cuáles son los 
problemas actuales 
que se viene 
desarrollando en el 
mantenimiento 
rutinario por 
Administración 
Directa de la red vial 
nacional región Lima? 
2) Determinar los 
problemas actuales para 
establecer el plan de 
mejora. 
2) El 95% de los 
problemas actuales en 
el mantenimiento 
rutinario por 
Administración Directa 
de la red vial nacional 
región Lima no se 
deben al 
desconocimiento del 
manual de conservación 
vial y las directivas 
internas por 
Administración Directa. 
 
Problema actual 
Y1) Satisfacción del cliente 
interno 
Y11) % de Clientes internos satisfechos 
 
  
·        Estudio de diseño:  
Estudio de Cohortes. 
3) ¿Cómo se comporta 
la productividad 
después de la 
implementación del 
plan de mejora, en el 
mantenimiento 
rutinario por 
Administración 
Directa de la red vial 
Nacional región 
Lima? 
3) Determinar la 
productividad después 
de la implementación 
del plan de mejora 
propuesto, para 
establecer el análisis 
costo y beneficio. 
3) La productividad 
después de la 
implementación del 
plan de mejora es 
mayor o igual a la 
productividad optima 
(60%) en el 
mantenimiento 
rutinario por 
Administración Directa 
de la red vial nacional 
Productividad 
después del plan 
de mejora 
Y1) Cantidad de horas de 
trabajo productivas directas 
Y11) Horas de trabajo productivas 
Y12) Horas de trabajo contributorio 
Y13) Horas de trabajo no contributorio 
  
Productividad 
óptima 
Y2) Cantidad de horas de 
trabajo productivas directas 
teóricas 
Y21) Horas de trabajo productivas teórica 
Y22) Horas de trabajo contributorio teórica 
Y23) Horas de trabajo no contributorio 
teórica 
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región Lima. 
4) ¿Cual es factor de 
desempeño entre la 
productividad después 
y la productividad 
antes de la 
implementación del 
plan de mejora, en el 
mantenimiento 
rutinario por 
Administración 
Directa de la red vial 
Nacional región 
Lima? 
4) Determinar el factor 
de desempeño entre la 
productividad después 
y la productividad 
antes, para la mejora de 
los procesos. 
4) El factor de 
desempeño entre la 
productividad después 
y la productividad antes 
de la implementación 
del plan de mejora es 
mayor a 1. 
 
 
 
 
 
 
Productividad 
después y antes 
Y1) Mejora de la 
productividad 
Y11) FD >= 1   
 
Y2) Desmejora de la 
productividad 
Y21) FD < 1 
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Anexo 4: Protocolos o instrumentos utilizados 
 
Fuente: Elaboración propia, modelo adaptado de Inconstructora SAC en la tesis de Chávez, J. R. y De la 
Cruz, C. A. (2014).  
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Relación de Actividades de Mantenimiento Rutinario 
Ítem   Sub Proceso  
 
Cod.Activi
dad  
 Actividad  
 Cod. 
Partida  
 Descripción de Partida  
 Unidad 
1  
 Unidad 
2  
1 
 
Preliminare
s  
 (CAP. 100)  
 Movilización y desmovilización 
de Equipos  
101 
 Movilización y Desmovilización de 
Equipos  
 Glb    
2  Trazo y Replanteo  102  Trazo y Replanteo   M2    
3 
 Mantenimiento de tránsito y 
seguridad vial  
103 
 Mantenimiento de tránsito y 
seguridad vial  
 HH    
4  Campamento  104  Campamento   Glb    
5 
 
Conservaci
ón de 
plataforma 
y taludes  
 (CAP. 200)  
 Limpieza de Berma y Calzada  201  Limpieza de calzada   M2  M3 
 Limpieza de Berma y Calzada  202  Limpieza de Berma   M2  M 
 Limpieza de Berma y Calzada  203  Limpieza de Marcas en el Pavimento   M    
 Limpieza de Berma y Calzada  204 
 Limpieza de tachas reflectivas en 
calzada  
 Und    
 Limpieza de Berma y Calzada  208 
 Limpieza de semiesferas 
(resonadores)  
 Und    
 Limpieza de Berma y Calzada  209 
 Limpieza de derrames de 
combustible  
 HH    
6 
 Remoción de Arena  205 
 Desarenado de bermas y taludes 
(manual)  
 M3    
 Remoción de Arena  206 
 Desarenado de bermas y taludes 
(con equipo)  
 M3    
 Remoción de Arena  207  Desarenado en calzada   M3    
7 
 Remoción de Derrumbes  215 
 Limpieza de derrumbes y huaycos 
menores   
 M3    
 Remoción de Derrumbes  265 
 Limpieza de derrumbes y huaycos 
mayores  
 M3    
 Remoción de Derrumbes  261 
 Demolición de rocas con Malta 
expansiva  
 M3    
 Remoción de Derrumbes  262 
 Prueba de demolición de rocas con 
Malta expansiva  
 M3    
 Remoción de Derrumbes  263  Demolición de rocas con explosivos   M3    
8 
 Desquinche de Material Suelto 
en Talud  
225  Desquinche manual de taludes   M2    
9 
 Perfilado de Taludes  250  Conformación de Talud   M3    
 Perfilado de Taludes  260 
 Protección de taludes contra la 
erosión  
 M2    
10 
 
Conservaci
ón de 
calzada en 
afirmado  
 (CAP. 300)  
 Bacheo en Vía Afirmada  301  Bacheo en afirmado    M3    
 Bacheo en Vía Afirmada  305 
 Perfilado en afirmado sin aporte de 
material  
 M2    
11  Riego en via afirmada  315  Riego en via afirmada   M2    
12 
 Reposición de afirmado   350 
 Reconformación de plataforma con 
material de préstamo  
 M3  M2 
 Reposición de afirmado   375  Reposición de afirmado    M3    
13 
 Reconformación de Cunetas No 
Revestidas  
376 
 Reconformación de Cunetas No 
Revestidas  
 M    
14 
 
Conservaci
ón de 
pavimentos 
flexibles en 
 (CAP. 400)  
 Tratamiento de grietas o fisuras  401 
 Tratamiento de grietas o fisuras con 
mortero asfaltico  
 M    
 Tratamiento de grietas o fisuras  402 
 Tratamiento de grietas o fisuras con 
emulsión asfáltica  
 M    
 Tratamiento de grietas o fisuras  403  Ruteo de fisuras   M    
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calzada y 
bermas  
 Tratamiento de grietas o fisuras  404 
 Tratamiento de grietas o fisuras con 
Sellante elastomérico  
 M    
15 
 Parchado Superficial  410 
 Parchado superficial con mezcla 
asfáltica  
 M2  
Cm 
(profundi
dad) 
 Parchado Superficial  411  Parchado superficial con mortero   M2  
Cm 
(profundi
dad) 
 Parchado Superficial  412  Corte de pavimento (con equipo)   M2    
 Parchado Superficial  413  Riego de Imprimación   M2    
 Parchado Superficial  414  Riego de Liga   M2    
16 
 Parchado Profundo  415 
 Parchado profundo con mezcla 
asfáltica  
 M2  
Cm 
(profundi
dad) 
 Parchado Profundo  416  Parchado profundo con mortero   M2  
Cm 
(profundi
dad) 
 Parchado Profundo  417  Reconformacion de base granular   M3    
 Parchado Profundo  418  Colocación de base granular   M3    
 Parchado Profundo  419  Reposición de base granular   M3    
17 
 Bacheo Manual en Berma  425 
 Bacheo en berma superficial con 
mezcla asfáltica  
 M2  
Cm 
(profundi
dad) 
 Bacheo Manual en Berma  426 
 Bacheo en berma superficial con 
mortero  
 M2  
Cm 
(profundi
dad) 
 Bacheo Manual en Berma  427 
 Bacheo en berma profundo con 
mezcla asfáltica  
 M2  
Cm 
(profundi
dad) 
 Bacheo Manual en Berma  428 
 Bacheo en berma profundo con 
mortero  
 M2  
Cm 
(profundi
dad) 
 Bacheo Manual en Berma  429  Corte de Bermas (con equipo)   M    
 Bacheo Manual en Berma  424  Riego de Imprimación   M2    
18 
 Extracción y Produccion de 
Material Agregado  
430  Zarandeo de material para afirmado   M3    
 Extracción y Produccion de 
Material Agregado  
431  Material para base granular   M3    
 Extracción y Produccion de 
Material Agregado  
432  Piedra chancada para concreto   M3    
 Extracción y Produccion de 
Material Agregado  
433  Arena natural zarandeada   M3    
 Extracción y Produccion de 
Material Agregado  
434  Arena chancada 3/8"   Und    
 Extracción y Produccion de 
Material Agregado  
435 
 Extracción de Material de Cantera 
Granular  
 M3    
 Extracción y Produccion de 
Material Agregado  
436 
 Extracción de Material de Cantera 
para estabilización  
 M3    
 Extracción y Produccion de 
Material Agregado  
437  Extracción de material en cantera   M3    
 Extracción y Produccion de 
Material Agregado  
438 
 Material granular estabilizado 
c/Químico   
 M3    
 Extracción y Produccion de 
Material Agregado  
439 
 Colocación de Material granular 
estabilizado c/Químico   
 M3    
19 
 Tratamiento Superficial con 
Slurry Seal  
435  Slurry Seal en carpeta (Con equipo)   M2    
 Tratamiento Superficial con 
Slurry Seal  
436  Slurry Seal en berma (Con equipo)   M2    
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 Tratamiento Superficial con Sello 
de Arena  
437  Sello de arena-asfalto   M2    
 Tratamiento Superficial con Sello 
de Arena  
438 
 Sello asfaltico en la carpeta (Riego 
Manual)  
 M2    
20 
 Reconformación granular de 
bermas  
475  Reconformación de bermas   M2    
21 
 Tratamiento Superficial 
Monocapa  
480 
 Tratamiento superficial simple en 
bermas (Monocapa)  
 M2    
 Tratamiento Superficial 
Monocapa  
481 
 Tratamiento superficial simple 
(monocapa)  
 M2    
 Tratamiento Superficial 
Monocapa  
465  Fresado de carpeta asfáltica   M2    
 Tratamiento Superficial Bicapa  482  Tratamiento Superficial Bicapa   M2    
 Tratamiento Superficial Bicapa  465  Fresado de carpeta asfáltica   M2    
22 
 Producción de  Mezcla Asfaltica 
en Frio  
486  Producción de mezcla asfáltica   M3    
23 
 Producción de  Concreto 
Asfaltico Caliente  
487 
 Producción de  Concreto Asfaltico 
Caliente  
 M3    
24 
 
Conservaci
ón de 
drenaje 
superficial  
 (CAP. 600)  
 Limpieza de Cunetas o Zanjas de 
Coronación  
601 
 Limpieza de cunetas Manual No 
Colmatada   
   M3  M 
 Limpieza de Cunetas o Zanjas de 
Coronación  
602 
 Limpieza de cunetas Manual 
Colmatada  
   M3  M 
 Limpieza de Cunetas o Zanjas de 
Coronación  
606  Limpieza de cunetas con equipo     M3  M 
 Limpieza de Cunetas o Zanjas de 
Coronación  
603 
 Limpieza de cunetas sin revestir 
Manual  
   M3  M 
 Limpieza de Cunetas o Zanjas de 
Coronación  
604 
 Limpieza de cunetas o zanjas de 
coronación   
   M3  M 
 Limpieza de Cunetas o Zanjas de 
Coronación  
605 
 Limpieza de cunetas sin revestir 
con equipo  
   M3  M 
25 
 Reparación de Concreto en 
Cunetas o Zanjas Revestidas  
611  Limpieza de Sumideros     Und  M3 
 Reparación de Concreto en 
Cunetas o Zanjas Revestidas  
612 
 Reparacion de cunetas de Concreto 
o emboquillado  
 M2    
 Reparación de Concreto en 
Cunetas o Zanjas Revestidas  
613  Limpieza de sifones   Und  M3 
 Reparación de Concreto en 
Cunetas o Zanjas Revestidas  
614 
 Limpieza de otras obras de 
drenaje  
   M3    
 Reposición de Concreto en 
Cunetas o Zanjas Revestidas 
  
618 
 Reposición de concreto en 
cuneta  
   M3    
 Reparación de Concreto en 
Cunetas o Zanjas Revestidas  
619 
 Construcción de emboquillado de 
piedra  
 M2    
 Reparación de Concreto en 
Cunetas o Zanjas Revestidas  
620 
 Reparación de sardineles de 
concreto  
   M    
26 
 Limpieza de Alcantarillas  615  Limpieza de Alcantarillas     Und  M3 
 Limpieza de Alcantarillas  616 
 Limpieza de Alcantarillas con 
equipo  
   Und  M3 
27 
 Reparación de Concreto en 
Alcantarillas  
617 
 Reparación de Concreto en 
Alcantarillas  
 M3    
28  Limpieza de Badenes  636  Limpieza de Badenes   Und  M3 
29  Reparación de badenes  637  Reparación de badenes     M2  M3 
30 
 Reparación Mayor o Instalación 
de Alcantarillas Metálicas  
644 
 Reparación Mayor o Instalación de 
Alcantarillas Metálicas  
 M    
 Reparación Mayor o Instalación 
de Alcantarillas Metálicas  
645 
 Reposición de mamposteria de 
alcantarilla  
 M3    
31  Reparación de Sardineles  646 
 Reparación de sardineles de 
concreto  
   M    
32   (CAP. 680)   Limpieza de muros  681  Limpieza de muros   M3    
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33 
Conservaci
ón de 
muros y 
obras 
compleme
ntarias  
 Reparación de Muro seco  683  Reparación de Muro seco   M3    
 Reparación de Muro seco  687 
 Relleno compactado con 
material de préstamo  
   M3    
 Reparación de Muro seco  688  Reposición de bolsas de muro seco   Und    
34 
 Reparación de muros de 
mampostería  
684 
 Reparación de muro de 
mampostería de piedra  
 M3    
35 
 Conservación de gaviones  685  Limpieza de gaviones   M3    
 Conservación de gaviones  689  Construcción de muro de gaviones                   M3    
36 
 Conservación de defensa 
ribereñas  
686 
 Protección de cauce de ríos y 
quebradas  
 M3    
 Conservación de defensa 
ribereñas  
690  Defensa ribereña   M3    
37 
 
Transporte
s  
 (CAP. 700)  
 Transporte de Materiales  700  Carguío de material   M3    
 Transporte de Materiales  701 
 Transporte de Material Excedente D 
mayor a 1km  
 M3k    
 Transporte de Materiales  702 
 Transporte de Material Excedente D 
menor o igual a 1km  
 M3k    
 Transporte de Materiales  703 
 Transporte de Material D menor o 
igual a 1km  
 M3k    
 Transporte de Materiales  704 
 Transporte de  Material D mayor a 
1km  
 M3k    
 Transporte de Materiales  705 
 Transporte de Mezcla Asfáltica 
caliente D menor o igual  a 1km  
 M3k    
 Transporte de Materiales  706 
 Transporte de Mezcla Asfáltica 
caliente D mayor a 1km  
 M3k    
 Transporte de Materiales  707 
 Transporte de Material de 
Demoliciones D mayor a 1km  
 M3k    
 Transporte de Materiales  708 
 Transporte de Material de 
Demoliciones D menor o igual a 1km  
 M3k    
 Transporte de Materiales  709  Transporte de otros Materiales   TnKm  HH 
 Transporte de Materiales  710  Transporte de Base granular   M3K    
 Transporte de Materiales  711 
 Transporte de Material estabilizado 
c/químico  
 M3K    
 Transporte de Materiales  712  Transporte de Agregados   M3    
38 
 
Conservaci
ón de 
señalizació
n y 
seguridad 
vial  
 (CAP. 800)  
 Conservación de Señales 
Verticales  
801 
 Fabricación de postes de concreto  
para señales verticales  
 Und    
 Conservación de Señales 
Verticales  
868 
 Limpieza de Señales Preventivas y 
reglamentarias  
 Und    
 Conservación de Señales 
Verticales  
869  Limpieza de Señales Informativas   Und    
 Conservación de Señales 
Verticales  
870  Limpieza de pórticos   Und    
 Conservación de Señales 
Verticales  
871 
 Reposición de Señales Preventivas y 
reglamentarias  
 Und    
 Conservación de Señales 
Verticales  
872  Reposición de Señales Informativas   Und    
 Conservación de Señales 
Verticales  
873  Reposición de bases de señales   Und    
 Conservación de Señales 
Verticales  
874 
 Reposición de postes de señales 
preventivas y reglamentarias  
 Und    
 Conservación de Señales 
Verticales  
875 
 Reposición de postes de señales 
informativas  
 Und    
 Conservación de Señales 
Verticales  
876 
 Colocación de señales informativas 
nuevas  
 Und    
 Conservación de Señales 
Verticales  
877 
 Colocación de señales Preventivas y 
Reglamentarias nuevas  
 Und    
 Conservación de Señales 
Verticales  
878  Desmontaje de señales informativas   Und    
 Conservación de Señales 
Verticales  
879  Cimentación de Señal   M3    
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39 
 Conservación de postes de 
kilometraje  
802  Fabricación de hitos kilométricos   Und    
 Conservación de postes de 
kilometraje  
880  Reposición de hitos kilométricos   Und    
 Conservación de postes de 
kilometraje  
881 
 Pintado de Hitos Kilométricos en 
campo  
 Und    
 Conservación de postes de 
kilometraje  
882 
 Pintado de Hitos Kilométricos en 
almacén  
 Und    
 Conservación de postes de 
kilometraje  
883  Limpieza de hitos kilométricos   Und    
 Conservación de postes de 
kilometraje  
884  Reparación de hitos kilométricos   Und    
40 
 Reposición de Guardavías 
Metálicos  
806  Limpieza de guardavías metalicos   M    
 Reposición de Guardavías 
Metálicos  
885  Repintado de Guardavías en campo   M    
 Reposición de Guardavías 
Metálicos  
886  Repintado de postes de guardavias   Und    
 Reposición de Guardavías 
Metálicos  
887  Reposición de captafaros   Und    
 Reposición de Guardavías 
Metálicos  
888 
 Repintado de Guardavías en 
almacén  
 M    
 Reposición de Guardavías 
Metálicos  
889 
 Reposición y reparación de 
Guardavías  
 M    
 Reposición de Guardavías 
Metálicos  
890 
 Reposición y reparación de postes 
de guardavías  
 Und    
 Reposición de Guardavías 
Metálicos  
891 
 Reposición y reparación de 
Terminales  
 Und    
 Reposición de Guardavías 
Metálicos  
892 
 Refuerzo de bases inestables 
(Guardavías)  
 Und    
 Reposición de Guardavías 
Metálicos  
893 
 Montaje y desmontaje de 
guardavías en Peajes  
 HH    
41 
 Conservación de Marcas en el 
Pavimento   
807 
 Demarcación del pavimento con 
pintura de tráfico corriente  
 M2    
 Conservación de Marcas en el 
Pavimento   
894 
 Demarcación de pavimento con 
pintura de tráfico de caucho clorado 
Tipo I  
 M2    
 Conservación de Marcas en el 
Pavimento   
895 
 Demarcación de pavimento con 
pintura de tráfico de caucho clorado 
Tipo II  
 M2    
 Conservación de Marcas en el 
Pavimento   
896 
 Demarcación del pavimento con 
pintura de tráfico acrílica base agua  
 M2    
 Conservación de Marcas en el 
Pavimento   
897 
 Demarcación del pavimento con 
pintura de tráfico acrílica base 
solvente  
 M2    
 Conservación de Marcas en el 
Pavimento   
898 
 Corrección de marcas en el 
pavimento  
 M2    
 Conservación de Marcas en el 
Pavimento   
899  Repintado de Progresivas   HH    
42 
 Conservación de pintado de 
cabezales de alcantarillas, 
barandas de puentes, sardineles 
de pontones, elementos visibles 
de muros y otros elementos 
viales  
808 
 Limpieza y reparación de mallas 
metálicas  
 M2    
 Conservación de pintado de 
cabezales de alcantarillas, 
barandas de puentes, sardineles 
de pontones, elementos visibles 
de muros y otros elementos 
viales  
815  Repintado de Muro seco   M    
 Conservación de pintado de 
cabezales de alcantarillas, 
barandas de puentes, sardineles 
de pontones, elementos visibles 
de muros y otros elementos 
viales  
816 
 Repintado de muro de mampostería 
de piedra  
 M    
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 Conservación de pintado de 
cabezales de alcantarillas, 
barandas de puentes, sardineles 
de pontones, elementos visibles 
de muros y otros elementos 
viales  
817  Repintado de muros de contención   M    
 Conservación de pintado de 
cabezales de alcantarillas, 
barandas de puentes, sardineles 
de pontones, elementos visibles 
de muros y otros elementos 
viales  
818  Repintado de barandas de concreto   M    
 Conservación de pintado de 
cabezales de alcantarillas, 
barandas de puentes, sardineles 
de pontones, elementos visibles 
de muros y otros elementos 
viales  
819 
 Pintado de cabezales de 
alcantarillas, barandas de puentes, 
sardineles de pontones, elementos 
visibles de muros y otros elementos 
viales  
 Und  M2 
43 
 Conservación de Reductor de 
Velocidad tipo Resalto  
810 
 Repintado de reductores de 
velocidad  
 M2    
 Conservación de Reductor de 
Velocidad tipo Resalto  
811 
 Reparación de reductores de 
velocidad  
 Und    
 Conservación de Reductor de 
Velocidad tipo Resalto  
812 
 Reposición y reparación de resaltos 
prefabricados  
 M    
 Conservación de Reductor de 
Velocidad tipo Resalto  
813  Construcción de Resaltos   M    
 Conservación de Reductor de 
Velocidad tipo Resalto  
814 
 Instalación de resaltos 
prefabricados  
 M    
44 
 Conservación de otros 
elementos de seguridad  
824  Limpieza de delineadores   Und    
 Conservación de otros 
elementos de seguridad  
825  Reposición de tachas reflectivas   Und    
 Conservación de otros 
elementos de seguridad  
826  Reposición de tachones   Und    
 Conservación de otros 
elementos de seguridad  
827  Reposición de delineadores   Und    
 Conservación de otros 
elementos de seguridad  
828 
 Fabricación de postes delineadores 
de PVC  
 Und    
 Conservación de otros 
elementos de seguridad  
829 
 Fabricación de postes delineadores 
de concreto  
 Und    
 Conservación de otros 
elementos de seguridad  
830  Instalación de delineadores   Und    
 Conservación de otros 
elementos de seguridad  
831 
 Reposición de lámina reflectiva en 
delineadores  
 Und    
 Conservación de otros 
elementos de seguridad  
832 
 Reposición de semiesferas de 
concreto  
 Und    
 Conservación de otros 
elementos de seguridad  
833 
 Reparación de semiesferas de 
concreto  
 Und    
 Conservación de otros 
elementos de seguridad  
834 
 Fabricación de semiesferas de 
concreto  
 Und    
45 
 Fabricación de señales   860 
 Fabricación de postes delineadores 
de PVC  
 Und    
 Fabricación de señales   861 
 Fabricación de postes delineadores 
de concreto  
 Und    
 Fabricación de señales   862 
 Fabricación de semiesferas de 
concreto  
 Und    
 Fabricación de señales   863  Fabricación marcos metálicos    Und    
 Fabricación de señales   865  Laminado y serigrafiado   Und    
 Fabricación de señales   866  Fabricación pórtico   Und    
 Fabricación de señales   867  Aplicación de pintura   Und    
46   (CAP. 900)  
 Limpieza de Zona de Derecho de 
Vía  
901 
 Limpieza de basurales en el derecho 
de vía  
 M3  ML 
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Conservaci
ón del 
derecho de 
vía  
 Limpieza de Zona de Derecho de 
Vía  
902  Limpieza de cruces de vías   Und    
 Limpieza de Zona de Derecho de 
Vía  
903  Eliminación de desmonte   M3    
 Limpieza de Zona de Derecho de 
Vía  
904  Eliminación de obstáculos   HH    
 Limpieza de Zona de Derecho de 
Vía  
906 
 Limpieza de la zona del derecho de 
vía con equipo  
 M3    
47 
 Roce de Vegetación Menor   907  Eliminación de maleza   Km    
 Roce de Vegetación Menor   908 
 Conservación de Áreas verdes en la 
carretera  
 Km    
 Roce de Vegetación Menor   909  Limpieza y Roce   M2    
 Roce de Vegetación Menor   910  Desbroce de maleza manual   M2  Km 
 Roce de Vegetación Menor   911 
 Desbroce de maleza con 
Desmalezadora  
 M2  Km 
48 
 Manejo de Vegetación Mayor  912  Poda de árboles manual   M2  Km 
 Manejo de Vegetación Mayor  913  Poda de árboles con equipo   M2  Km 
 Manejo de Vegetación Mayor  914  Poda de árboles con Desmalezadora   M2  Km 
49 
 
Conservaci
ón de 
puentes  
 (CAP. 1100)  
 Limpieza de Cauce  1101 
 Remoción de sedimentos y piedras 
del cauce  
 M3    
 Limpieza de Cauce  1131  Limpieza de escombros en cauce   M3    
50 
 Limpieza de Puentes y Pontones   1102  Limpieza de Puentes y Pontones   Und  M3 
 Limpieza de Puentes y Pontones   1103  Limpieza de Muros   Und  M2 
 Limpieza de Puentes y Pontones   1104  Hidrolimpieza   M2    
51 
 Reparación superficial de 
elementos de concreto  
1106 
 Reparación de desprendimiento de 
concreto en vigas, losas y arcos  
 M3    
 Reparación superficial de 
elementos de concreto  
1107 
 Reposición de elementos 
deteriorados de barandas de 
concreto  
 M    
 Reparación superficial de 
elementos de concreto  
1108  Encofrado    M2    
 Reparación superficial de 
elementos de concreto  
1109  Reparación de Juntas en Puentes   M    
 Reparación superficial de 
elementos de concreto  
1110  Calzaduras en la cimentación   M3    
 Reparación superficial de 
elementos de concreto  
1111 
 Reemplazo y/o Reparación de 
juntas de dilatación  
 M    
52 
 Conservación de barandas  1113  Limpieza de barandas de puentes   M    
 Conservación de barandas  1114  Reposición de barandas de puentes   M    
 Conservación de barandas  1115 
 Reposición de elementos 
deteriorados de barandas metálicas  
 M    
53  Calzadura en cimentación  1120  Calzadura en cimentación   M3    
54 
 Reparación de concreto 
delaminado con exposición de 
armadura  
1123 
 Reparación de concreto delaminado 
c/s exposición de armadura corroída  
 M3    
55 
 Conservación de pernos de alta 
resistencia  
1124 
 Ajuste de pernos en conexiones en 
puentes de estructura metálica  
 Und    
 Conservación de pernos de alta 
resistencia  
1125  Reposición de elementos metálicos   Und    
 Conservación de pernos de alta 
resistencia  
1126  Reposición de pernos en conexiones   Und    
56 
 Conservación de dispositivos de 
drenaje del tablero  
1127  Limpieza de drenes   M    
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 Conservación de dispositivos de 
drenaje del tablero  
1128  Desobstrucción de Drenajes   Und    
 Conservación de dispositivos de 
drenaje del tablero  
1132  Ampliación o reemplazo de drenajes   Und    
57 
 Conservación de la pintura de 
puente metálicos  
1129  Pintado de baranda de puentes   M  M2 
 Conservación de la pintura de 
puente metálicos  
1133  Arenado de estructuras metálicas   M2    
 Conservación de la pintura de 
puente metálicos  
1134 
 Arenado y pintado de barandas 
metálicas  
 M  M2 
 Conservación de la pintura de 
puente metálicos  
1135 
 Pintado de la estructura metálica 
(tres capas)  
 M2    
 Conservación de la pintura de 
puente metálicos  
1136 
 Pintado de la estructura metálica 
(1era capa)   
 M2    
 Conservación de la pintura de 
puente metálicos  
1137 
 Pintado de la estructura metálica 
(2da capa)  
 M2    
 Conservación de la pintura de 
puente metálicos  
1138 
 Pintado de la estructura metálica 
(3ra capa)  
 M2    
58 
 Instalación de Puentes Metálicos 
Provisionales  
1130 
 Instalación de Puentes Metálicos 
Provisionales  
 Und    
59  Inspección de Puentes  1139  Inspección de Puentes   HH    
60 
 Tratamiento de fisuras  y grietas 
con inyección de adhesivos 
epóxicos  
1140 
 Tratamiento de fisuras y grietas con 
inyección de adhesivos epóxicos  
 M    
 Tratamiento de fisuras  y grietas 
sin inyección de adhesivos 
epóxicos  
1141 
 Tratamiento de fisuras y grietas sin 
inyectar adhesivos epóxicos  
 M    
61 
 Protección 
Ambiental  
 (CAP. 1200)  
 Protección Ambiental  1201  Readecuación de Canteras   M2    
 Protección Ambiental  1202 
 Acondicionamiento de Deposito 
material excedente  
 M3    
 Protección Ambiental  1203 
 Recuperación Ambiental Areas 
Afectadas  
 M2    
 
 
 
  
                                                                                                        
 
 
151 
 
Anexo 5: Formato de instrumentos o protocolos utilizados 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 6: Tablas de confiabilidad y validez (solo si elaboró los instrumentos) 
 
Confiabilidad de la encuesta 
Ítem Cargo Apellidos y Nombres Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 X X2 
1 Capataz 
ESPINOZA QUISPE, 
Luis 
1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 8 64 
2 Operador 
ROBLES 
DELGADILLO, 
Florencio D. 
1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 7 49 
3 Operador 
RIVERA CORNEJO, 
Nilo Ernando 
1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 6 36 
4 Operador 
VELA CIERTO, 
Hitler Roosevelt 
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 9 81 
5 Operador 
EUNOFRE 
TACUCHI, Jesuel 
Yon 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 
6 Operador 
CLEMENTE 
BENAVIDES, Ivan 
0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 3 9 
7 Ayudante 
ESPIRITU 
CARRILLO, Gregorio 
N. 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
8 Ayudante 
INOCENTE 
TORRES, Mercedes 
A. 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 4 
9 Ayudante 
HUAQUI 
BALDEON, Rolin 
0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 3 9 
10 Ayudante 
ESTRADA MUÑOZ, 
Luis Miguel 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
11 Ayudante 
LOZANO MORENO, 
Jorge Bruce 
0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2 4 
12 Ayudante 
PAUCAR MONTES, 
Rolan M. 
0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 3 9 
  
p 0.333 0.333 0.583 0.333 0.250 0.500 0.333 0.333 0.167 0.417 0.250   
  q 0.667 0.667 0.417 0.667 0.750 0.500 0.667 0.667 0.833 0.583 0.750   
  pq 0.222 0.222 0.243 0.222 0.188 0.250 0.222 0.222 0.139 0.243 0.188   
 
Resultados: 
K= 11 
Σpq= 2.361 
σ2 7.639 
KR20 = 0.76 
Rango de confiabilidad: 
Tabla 42: Rango de confiabilidad para encuestas dicotómicas 
 
Fuente: Ruiz Bolívar (2002) 
Por lo tanto: 
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La encuesta se encuentra en el rango de 0.61 a 0.80 de ALTA CONFIABILIDAD. 
Validez de la encuesta, se realizó por juicio de expertos: 
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